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Jurnal  ini merupakan salah satu langkah nyata dalam upaya 
menumbuhkembangkan jejaring pengetahuan (knowledge networking) dalam bidang 
teknologi pertanian. Agroindustri dan rekayasa di bidang pertanian merupakan suatu 
keniscayaan untuk menuju ke tahapan perkembangan pertanian yang lebih maju dan 
berkelanjutan.  
 
Jurnal ini memuat beberapa tulisan tentang agroindustri, teknologi  pengolahan 
bahan pangan, kerekayasaan, keteknikan pertanian dan bidang bidang lain yang 
berkaitan. Kelompok keilmuan tersebut sangat dibutuhkan oleh negara kita yang 
mayoritas penduduknya bekerja di sektor pertanian. 
 
Kenyataan yang ada telah  menunjukkan bahwa bidang pertanian belum 
berkembang secara optimal dan berada dalam kondisi yang termarjinalkan, bidang 
pertanian belum menyediakan banyak pilihan untuk menjadi sandaran hidup, kedaulatan 
pertanian masih sangat lemah, komponen impor yang masih sangat dominan, termasuk 
komponen teknologi, pada umumnya bersumber dari luar sistem pertanian. Populasi 
petani masih lebih banyak hanya sebagai pelaku produksi dan sangat sedikit 
keterlibatannya dalam agribisnis. 
 
Untuk menghilangkan marginalisasi, meningkatkan keragaman pilihan profesi 
dalam bidang pertanian, menguatkan kedaulatan pertanian dan melakukan transformasi 
dari petani hanya sebagai pelaku produksi menjadi pelaku agribisnis memerlukan 
dukungan teknologi dan rekayasa yang berkembang di dalam sistem pertanian kita. 
Keberadaan jurnal ini diharapkan agar dapat memberi manfaat untuk mencapai hal hal 
tersebut. 
 
Keberadaan jurnal ini juga diharapkan agar dapat menambah wawasan  untuk 
saling bersinergi dalam mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi pertanian di 
Indonesia. Selain itu, jurnal ini diharapkan agar dapat menjadi media eksternalisasi hasil 
hasil penelitian dan teknologi agar hasil penelitian dan teknologi yang telah dicapai dapat 
diketahui dan diakses oleh masyarakat, agar lebih lanjut dapat menata kehidupannya 
menjadi lebih maju dan mandiri.  
Ucapan terima kasih disampaikan kepada semua penulis yang telah memberikan 
pemikiran pemikiran demi memperkaya muatan keilmuan dalam teknologi dalam jurnal 
ini.  Harapan kami agar jurnal ini dapat lebih berkembang secara berkelanjutan pada 
masa yang akan datang. 
Makassar,  April  2016 
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ABSTRAK 
Pengeringan bahan pangan adalah penanganan pascapanen yang sangat penting. 
Pengeringan adalah proses pengeluaran air atau pemisahan air dalam jumlah yang relatif kecil 
dari bahan dengan menggunakan energi panas. Hasil dari proses pengeringan adalah bahan 
kering yang mempunyai kadar air sama dengan kadar air keseimbangan udara (atmosfir) 
normal atau setara dengan nilai aktivitas air yang aman dari kerusakan mikrobiologis, 
enzimatis dan kimiawi.  Perkembangan ini juga membuat penelitian mengenai karakteristik 
(fisik dan kimiawi) semakin dinamis. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui model 
pengeringan lapisan tipis yang paling sesuai dengan karakteristik jagung Hibrida (Bima 17) 
dan jagung Komposit (Sukmaraga) selama proses pengeringan berlangsung. Metode yang 
digunakan adalah metode uji coba dan melakukan proses pencocokan (Fitting) dengan model 
Newton, model Hendarson, model Page, model Midilli et.al dan model Two Term. Biji 
jagung dikeringkan menggunakan alat pengering tipe rak dengan varietas suhu 40°C dan 
50°C. Dari hasil penelitian pengeringan lapisan tipis menunjukkan bahwa model Midilli et.al 
dan model Two Term lebih sesuai dengan model pengeringan biji jagung Hibrida (Bima 17) 
dan biji jagung Komposit (Sukmaraga) baik pada suhu 40°C dan 50°C hal ini dapat 
ditunjukkan nilai R
2
 yang lebih besar atau mendekati 1 dibandingkan dengan model Newton, 
model Henderson dan model Page.  




Komoditas jagung hingga kini masih 
sangat diminati oleh masyarakat dunia. 
Kebutuhan jagung dunia mencapai 770 
juta ton/tahun, 42% diantaranya 
merupakan kebutuhan masyarakat di benua 
Amerika. Pemanfaatan jagung sebagai 
bahan baku industri akan memberi nilai 
tambah bagi usahatani komoditas tersebut. 
Perkembangan ini juga membuat 
penelitian mengenai karakteristik ( fisik 
dan kimiawi ) semakin dinamis. Oleh 
karena itu penelitian yang terkait 
karakteristik terus dikembangkan, seperti 
halnya perilaku kadar air dan tingkat 
kekerasan biji jagung. 
Pengeringan bahan pangan 
merupakan salah satu penanganan 
pascapanen yang sangat penting. 
Pengeringan merupakan tahapan operasi 
rumit yang meliputi perpindahan panas 
dan massa secara transien serta beberapa 
laju proses, seperti transformasi fisik atau 
kimia, yang pada gilirannya menyebabkan 
perubahan mutu hasil maupun mekanisme 
perpindahan panas dan massa. Proses 
pengeringan dilakukan sampai pada kadar 
air seimbang dengan keadaan udara 
atmosfir normal (Equilibrium Moisture 
Content) atau pada batas tertentu sehingga 
aman disimpan dan tetap memiliki mutu 
yang baik sampai ke tahap proses 
pengolahan berikutnya. 
Pengetahuan mengenai sifat alamiah 
dan struktur bijian sangat diperlukan 
dalam memahami perilaku biji setelah 
panen sehingga dapat diupayakan 
pengembangan sistem pascapanen yang 
cocok untuk produk dan kondisi 
lingkungan tertentu. Sebagai contoh, 
struktur biji jagung mungkin akan 
mempengaruhi laju pengeringan, misalnya 
 2 
 
biji jagung akan mengalami kehilangan air 
yang cepat bila ada bagian yang pecah atau 
hilang. Komposisi kimia dan sifat-sifat 
fisik juga dapat mempengaruhi 
karakteristik penyerapan air oleh bijian, 
dan laju pengeringan.  
Kerusakan pada biji jagung dapat 
disebabkan oleh terlambatnya proses 
pengeringan, proses pengeringan yang 
terlalu lama atau terlalu cepat, dan proses 
pengeringan yang tidak merata. Suhu yang 
terlalu tinggi atau adanya perubahan suhu 
yang mendadak juga dapat menyebabkan 
terjadinya kerusakan pada jagung yang 
berdampak langsung pada mutu dan 
kualitas yang dihasilkan. 
Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Tujuan penelitian ini untuk 
mengatahui model pengeringan lapisan 
tipis yang paling sesuai dengan 
karakteristik jagung Hibrida (Bima 17) dan 
jagung Komposit (Sukmaraga) selama 
proses pengeringan berlangsung.  
Kegunaan dari penelitian ini adalah 
sebagai dasar referensi permodelan 
pengeringan jagung Hibrida (Bima 17) dan 
jagung Komposit (Sukmaraga) dan 
menjadi bahan informasi untuk industri 
pengolahan jagung.  
METODOLOGI  PENELITIAN 
Waktu dan Tempat  
Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan Desember 2014 - Januari 2015, 
bertempat di laboratorium Penyimpanan 
Alat-Alat Mesin Pertanian, Jurusan 
Teknologi Pertanian, Universitas 
Hasanuddin, Makassar.  
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah timbangan digital 
(ketelitian 0.01 g), toples (sebagai 
desikator), thermometer raksa, alat 
pengering tipe rak, kawat kasa, plastic 
cetik dan oven. 
Bahan yang digunakan Jagung 
Hibrida varietas Bima 17 dan Jagung 
Komposit varietas Sukmaraga yang 
dipanen 14 Desember 2014 dari kecamatan 
Lau, kabupaten Maros.  
Parameter Penelitian 
Parameter sifat fisik yang diamati 
mencankup : 
a. Perubahan berat biji selama 
pengeringan untuk dijadikan basis 
perhitungan kadar air, meliputi kadar 
air basis basah (Ka-bb%) dan kadar air 
basis kering (Ka-bk%). 
b. Suhu 40oC dan 50oC. 
c. MR (moisture ratio) ditentukan dengan 
menghitung nilai kadar air awal bahan, 
kadar air pada saat t (waktu) dan kadar 
air saat berat bahan konstan. 
d. Model matematika pengeringan lapisan 
tipis meliputi model newton (MRnewton), 
model Henderson and pabis (MRhendarson 
and pabis), model page (MRpage), model 
midilli et al (MRmidilli et al), dan model 
two term (MRtwo term). 
 


















    Mulai   
Menyiapkan Alat dan Bahan 
  
Memipil jagung varietas bima 17  dan varietas 
sukmaraga. 
  
Menimbang biji jagung varietas bima 17  dan varietas 
sukmaraga masing-masing sampel seberat 70 g 
  
Menyiapkan wadah kasa dengan A B untuk Bima 17 
dan  A B untuk Sukmaraga 
  
Meninmbang wadah  sebelum diisi dengan jagung 
  
Menghamparkan bahan ke wadah 
  
Menimbang wadah yang sudah terisi berbagai jenis 
varietas jagung 
  
Memasukkan biji jagung dan menjalankan alat 

















Gambar 1. Bagan Alir Prosedur Penelitian 
Analisis Data 
Rumus yang digunakan untuk 
perhitungan model pengeringan 
penjemuran lapisan tipis terhadap varietas 
jagung hibrida jagung komposit sebagai 
berikut: 
1. Kadar air 
Setelah berat kering bahan diukur, 
kemudian dilakukan perhitungan 
presentase kadar air basis kering (KA bk) 
dan kadar air basis basah (KA bb). 
Perhitungan dilakukan menggunakan 
persamaan (1) dan (2), selanjutnya hasil 
perhitungan tersebut ditabelkan. 





Keterangan:     
m  = kadar air basis basah (%) 
A  = berat awal (g) 
B  = berat akhir (g) 
 
 Kadar air basis kering (KAbk) 




m  = kadar air basis kering (%) 
A  = berat awal (g) 
B  = berat akhir (g)  
2. MR (Moisture Ratio) 
Setelah sebelumnya dilakukan 
perhitungan untuk menghitung kadar air 
bahan, selanjutnya dilakukan perhitungan 
moisture ratio (MR) bahan. Selanjutnya 
hasil perhitungan tersebut ditabelkan. Cara 
menghitung Moisture Rasio atau (MR) 
menggunakan rumus : 
 …………….….(3) 
 
3. Model pengeringan Lapisan Tipis 
         Model pengeringan lapisan tipis 
diperoleh dengan cara mencari nilai 
konstanta k, a, n, b, dan n dari setiap 
eksponensial. Konstanta ditentukan 
menggunakan MS Excel Solver. Solver 
otomatis mencari nilai konstanta pada 
setiap model pengeringan yang diuji. 
Kemudian akan diperoleh nilai R
2  
dan 
memilih nilai  R
2 
tertinggi sebagai model 
terbaik yang akan mempresentasekan 
karakteristik pengeringan lapisan tipis biji 
jagung bima 17 dan sukamaraga. 
Tiga model pengeringan yang 
digunakan adalah model Newton, model 
Henderson & Pabis, model Page, model 
Two term dan model Midilli et.al seperti 
disajikan pada table berikut: 
Tabel 1. Daftar model pengeringan lapisan   
               tipis yang diuji 
Model Pengeringan Bentuk Eksponensial 
Newton MR=exp(-k.t) 




Two term MR=a exp(-kot) + b exp(-k1t) 
Midilli et al MR=A exp (-kt
n
) + bt 
Sumber:Meisami, 2010. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pola Penurunan Kadar Air 
 
Hasil penelitian pengeringan biji 
jagung hibrida varietas Bima 17 dan biji 
jagung komposit varietas Sukmaraga 
dengan suhu pengeringan 40 dan 50°C 
maka diperoleh pola penurunan kadar air 
(basis kering) seperti disajikan pada 
gambar 2 berikut. 
Memasukkan biji jagung varietas bima 17  dan varietas 
sukmaraga yang telah dikeringkan kedalam oven dengan 
suhu 105’c selama 72 jam 
  
Menimbang berat kering biji jagung varietas bima 17  
dan varietas sukmaraga setelah dioven untuk 
mendapatkan berat padatan. 
  





Gambar 2. Pola penurunan KA-bk selama  
                  proses pengeringan 
Gambar 2  menunjukkan bahwa pola 
penurunan basis kering jagung hibrida 
varietas bima 17 pada suhu 50°C 
cenderung mengalami penurunan lebih 
cepat dibandikan dengan varietas bima 17 
pada suhu 40°C.  . Hal ini di tunjukkan 
pada grafik di atas bahwa kadar air basis 
kering pada waktu mulai mencapai 37% 
dan setelah mencapai 11,5 jam 
pengeringan kadar air basis kering turun 
menjadi 14%. Sedangkan kadar air basis 
kering jagung hibrida varietas bima 17 
suhu 50°C pada waktu mulai mencapai 
37% dan setelah mencapai 9,0 jam  
pengeringan kadar air basis kering turun 
menjadi 12%.   
Untuk kadar air basis kering pada 
jagung komposit varietas sukmaraga suhu 
50°C penurunan kadar air lebih cepat 
dibandingkan dengan kadar air basis 
kering pada jagung komposit varietas 
sukmaraga pada suhu 40°C  hal ini 
ditunjukkan pada grafik 1 yang 
menerangkan bahwa kadar air basis kering 
jagung komposit varietas sukmaraga suhu 
40°C waktu mulai  mencapai 30% dan 
setelah mencapai pada 11,5 jam 
pengeringan kadar air basis kering turun 
menjadi 13%. Sedangkan kadar air basis 
kering pada jagung komposit varietas 
sukmaraga suhu 50°C pada waktu mulai  
mencapai 40% dan setelah mencapai pada 
9,0 jam pengeringan kadar air basis kering 
turun  menjadi 17%.  
 
 
Pola Penurunan MR (Moisture Ratio) 
Proses pengeringan yang telah 
dilakukan tidak hanya menunjukkan 
penurunan laju kadar air biji jagung 
varietas bima 17 dan varietas sukmaraga 
tetapi juga memperlihatkan terjadinya 
penurunan nilai MR (Moisture Ratio) 
selama proses pengerigan yang 
berlangsung untuk masing-masing jagung. 
Laju penurunan nilai MR (Moisture Ratio) 
terhadap waktu pengeringan ditunjukkan 
pada gambar 3 berikut.  
 
Gambar 3. Pola MR (Moisture Ratio)  
                  selama proses pengeringan 
Gambar 3 di atas menunjukkan 
bahwa pola penurunan MR (Moisture 
Ratio) yang terjadi pada penurunan kadar 
air bahan selama pengeringan. Perubahan 
nilai MR (Moisture Ratio) di pengaruhi 
pola penurunan kadar air basis kering  
(KAbk). Hal ini terjadi karena MR 
(Moisture Ratio) di hitung dari perubahan 
KA-bk. Pola MR (Moisture Ratio) ini 
selanjutnya digunakan untuk menentukan 
model pegeringan lapisan tipis terbaik 
untuk jagung hibrida varietas bima 17 dan 
jagung komposit varietas sukmaraga. 
Model Pengeringan 
Terdapat 5 jenis model pengeringan 
yang diuji pada penelitian ini untuk 
mendeteksi perilaku MR yang terdapat 
pada gambar 3 diatas. Kelima model 
tersebut masing-masing yaitu model 
Newton, model Henderson & Pabis, model 
Page, model Two term dan model Midilli 





Tabel 2. Daftar model pengeringan apisan  
   tipis yang diuji 
Model Pengeringan Bentuk Eksponensial 
Newton MR=exp(-k.t) 





MR=a exp(-kot) + b exp(-
k1t) 
Midilli et al MR=A exp (-kt
n
) + bt 
Sumber:Meisami dkk, 2010. 
Masing-masing model pengeringan 
tersebut membutuhkan aplikasi MS Excel 
Solver untuk pengoperasiannya. MS Excel 
Solver digunakan untuk menentukan nilai 
konstanta k, a, n, b, dan i. analisis 
didasarkan pada usaha untuk 
meminilmalkan total kuadrat selisih antara 
MR observasi dan MR prediksi. Solver 
akan otomatis mencari dan menampilkan 
nilai konstanta yang ada pada model 
terkait sehingga total kuadrat selisih antara 
MR observasi dan MR prediksi bernilai 
minimal. Nilai konstanta untuk masing-
masing model yang diuji disajikan Tabel 2 
berikut. 
Hubungan antara data prediksi model 
Midilli et al dan Two term 
Berdasarkan dari uji coba kelima 
model yang digunakan adaa dua model 
yang mendekati nilai satu yaitu model 
Midilli et.al dan model Two term.  Dari 
hasil analisa model pengeringan yang telah 
diuraikan sebelumnya, maka tingkat 
kesesuaian model pengeringan yaitu model 
Two term dan model Midilli et.al hasil 
observasi ditunjukkan pada grafik 
hubungan model pengeringan dan hasil 
observasi pada dua suhu yang berbeda. 
Grafik ini akan menunjukkan 
kecenderungan nilai prediksi model Two 
term  dan model Midilli et.al terhadap nilai 
hasil observasi yang semakin dekat. Grafik 
ini semakin menunjukkan bahwa model 
pengeringan yang sesuai dengan 
karakteristik pengeringan biji jagung 
hibrida dan biji jagung komposit dalam 
penelitian ini adalah model Two term dan 
model Midilli et.al.  
 
Gambar 4.Grafik hubungan model Newton    
      dengan data pengamatan pada suhu 40. 
 
 
Gambar 5.Grafik hubungan model Newton 
      dengan data pengamatan pada suhu 50. 
 
 
Gambar 6.Grafik hubungan model  
        Hendarson  dengan data pengamatan  
        pada suhu 40. 
 
 
Gambar 7.Grafik hubungan model  
         Hendarson dengan  data pengamatan  




Gambar 8.Grafik hubungan model Page 
         dengan data pengamatan pada suhu 
         40. 
 
 
Gambar 9.Grafik hubungan model Page 
                 dengan data pengamatan pada  
                  suhu 50. 
 
   Gambar 10. Grafik hubungan model 
Midilli et.al dengan data 
pengamatan pada suhu 40. 
 
 
Gambar 11.Grafik hubungan model Two  
          Term dengan  data pengamatan pada  
          suhu 40. 
 
Gambar 12.Grafik hubungan model Midilli  
             et.al dengan data pengamatan pada  
              suhu 50. 
 
 
Gambar 13.Grafik hubungan model Two  
            Term dengan  data pengamatan   
            pada suhu 50. 
Tabel 3. Nilai Konstanta k, a, b, i dan n  
               model  pengeringan lapisan tipis. 
Model Suhu 
(°C) 








































































Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa model 
pengeringan yang paling sesuai dengan 
karakteristik varietas bima 17 dan varietas 
sukmaraga dengan menggunakan suhu 
40°C dan 50°C adalah Model Midilli et.al 
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ABSTRAK 
Pemberian nutrisi pada budidaya secara hidroponik  diberikan sesuai dengan kebutuhan  
tanaman. Pada proses budidaya hidroponik, nutrisi yang terkandung dalam  media tanam 
hidroponik akan berkurang dikarenakan penyerapan tanaman maupun transpirasi. Namun, 
petani tidak memiliki informasi mengenai jumlah nutrisi yang hilang. Akibatnya penambahan 
nutrisi diberikan pada takaran seperti pada awalnya saja. pemberian nutrisi dengan cara 
tersebut tidak efisien, karena banyak nutrisi yang terbuang. Maka dari itu informasi mengenai 
jumlah nutrisi pada media tanam hidroponik sangat penting untuk diketahui.  Karena itu,  
diperlukan sebuah instrumen yang mampu mengukur kandungan nutrisi  pada media tanam 
hidroponik  secara akurat. Fuzzy logic merupakan metode yang mampu meyelesaikan suatu 
masalah nonlinier yang sangat kompleks. Penerapan fuzzy logic pada alat ukur mampu 
menghasilkan alat ukur yang akurat. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan  alat ukur 
yang dapat mengukur kandungan nutrisi pada media tanam hidroponik dengan menggunakan 
sistem fuzzy logic.  Dari penelitian ini, dihasilkan alat ukur kandungan nutrisi pada media 
tanam  hidroponik dengan total error sebesar 0,506 % . 
Kata kunci:  Hidroponik, Alat Ukur, Fuzzy logic,  Efisiensi,  Kandungan Nutrisi
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Hidroponik merupakan sistem 
budidaya pertanian tanpa menggunakan 
tanah, tetapi menggunakan air yang berisi 
larutan nutrisi. Budidaya pertanian secara 
hidroponik bisa dilakukan walaupun pada 
lahan yang terbatas. Sehingga, hidroponik 
dapat menjadi alternatif dalam budidaya 
pertanian untuk mengatasi keterbatasan 
lahan (Roidah, 2014). 
Kelebihan budidaya secara 
hidroponik selain dapat memaksimalkan 
lahan, juga dapat mengoptimalkan 
pertumbuhan tanaman sehingga mutu 
produk seperti bentuk, ukuran, rasa, warna, 
dapat dijamin karena kebutuhan nutrisi 
tanaman dipasok secara terkendali 
(Roidah, 2014). 
Pada budidaya hidroponik, 
pemberian nutrisi menjadi hal pokok.  
Pada proses budidaya hidroponik, nutrisi 
yang terkandung dalam media tanam akan 
berkurang. Berkurangnya nutrisi 
dikarenakan penyerapan tanaman maupun 
transpirasi sehingga kandungan nutrisi 
pada media tanamam tidak diketahui 
secara pasti. Dengan demikian, 
pembudidaya tidak memiliki informasi 
mengenai jumlah nutrisi yang hilang. 
Akibatnya penambahan nutrisi diberikan 
pada takaran seperti pada awalnya saja. 
pemberian nutrisi dengan cara tersebut 
tidak efisien, karena banyak nutrisi yang 
terbuang (Rosliani dan Sumarni, 2005). 
Pembuatan alat ukur didasarkan pada 
hubungan fungsi alih terhadap perubahan 
nilai objek yang pada umumnya 
menggunakan persamaan linier. Namun, 
persamaan liner cenderung memiliki 
penyimpangan-penyimpangan data, 
sehingga cenderung tidak akurat. 
Pembuatan alat ukur juga dapat 
berdasarkan metode fuzzy Logic. Fuzzy 
logic merupakan metode yang mampu 
meyelesaikan suatu masalah nonlinier 
yang sangat kompleks.  Menurut Syah 
(2012), Fuzzy logic dapat 
memformulasikan masalah lebih mudah, 
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memiliki presisi yang tinggi dan 
memberikan solusi yang akurat.  
Berdasarkan uraian tersebut, perlu 
adanya alat yang dapat mengukur 
kandungan nutrisi pada media tanam 
hidroponik sehingga dapat meningkatkan 
efisiensi  pemberian nutrisi pada budidaya 
secara hidroponik. 
Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini 
yaitu: 
1. Bagaimana mengetahui kandungan 
nutrisi pada media tanam hidroponik ? 
2. Bagaimana tingkat keakuratan alat 
ukur kandungan nutrisi pada media 
tanam hidroponik dengan 
menggunakan sistem fuzzy logic ? 
Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk 
merancang alat ukur yang dapat mengukur 
kandungan nutrisi pada media tanam 
hidroponik dengan menggunakan sistem 
fuzzy logic 
Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini yaitu: 
1. Digunakan untuk mengukur 
kandungan nutrisi pada media tanam 
Hidroponik 
2. Sebagai rujukan untuk penelitian-
penelitian selanjutnya. 
3. Dapat menjadi bagian dari sistem 




Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan Oktober sampai Desember 2015 
bertempat di Laboratorium Mekanika 
Fluida, Jurusan Teknologi Pertanian, 
Fakultas Pertanian, Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu Avometer, baskom atau 
wadah, botol, pipet tetes, gelas ukur, 
rangkaian downloader, dan Laptop.  
Bahan yang digunakan pada 
penelitian ini terdiri dari bahan konstruksi 
dan bahan pengujian. Bahan konstruksi 
yaitu elektroda Stainless steel, 
Mikrokontroller ATMega16, kabel jumper, 
LCD display 2x16, kabel,  trafo, kapasitor, 
papan pcb, IC 7805 dan 7905, resistor, IC 
741, soket IC, konektor, timah, dan isolasi 
bakar. Sedangkan bahan pengujian yaitu 
air dan nutrisi AB Mix. Sofware yang 
digunakan yaitu codevision AVR, matlab, 
Microsoft Excel, dan AVR OPII. 
Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian ini terdiri dari 
studi pustaka, perancangan alat ukur yang 
terdiri dari perancangan perangkat keras 
(Hardware) dan perancangan perangkat 
lunak, uji fungsional, Kalibrasi alat ukur,  
pembuatan system pengukuran Fuzzy logic 
dan Matematik,  Uji Kinerja Alat, dan 
pembahasan. Diagram alur penelitian ini 
dapat dilihat pada gambar 1. 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
Gambaran Umum Sistem 
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Gambar 2. Gambaran Umum Sistem 
 Pada gambar 2. menjelaskan 
gambaran umum bagaimana sistem alat 
ukur ini bekerja. Sistem dari instrument ini 
dimulai dari sensor yang terhubung ke 
rangkaian pembagi tegangan menangkap 
besaran tahanan. Tahanan yang ditangkap 
oleh sensor dirubah menjadi tegangan 
menggunakan rangkaian pembagi 
tegangan. Kemudian dari rangkaian 
pembagi tegangan, tegangan keluaran 
dikuatkan satu kali dengan menggunakan 
rangkaian buffer. Keluaran dari buffer 
kemudian diolah pada mikrokontroller dan 
ditampilkan pada display menggunakan 
LCD. Catu daya digunakan untuk 
memberikan daya pada rangkaian 
pengondisi sinyal, mikrokontroller dan 
display. Software digunakan untuk 
memberikan perintah pada mikrokontroller 
untuk mengolah data. 
Perancangan Alat Ukur 
Perancangan alat ukur terdiri dari dua 
bagian yaitu: 
1. Perancangan Perangkat Keras 
a. Rangkaian Catu Daya 
Rangkaian catu daya digunakan untuk 
memberikan tegangan atau daya pada 
rangkaian dan komponen-kompone aktif. 
Pada penelitian ini menggunakan 
rangkaian catu daya simetris dimana catu 
daya simetris menghasilkan dua tegangan 
keluaran yang bernilai positif dan negatif. 
Catu daya ini diharapkan memberikan 
tegangan sebesar 5 Volt pada rangkaian. 
Komponen yang digunakan pada catu daya 
ini yaitu travo ct yang digunakan untuk 
menurunkan tegangan, dioda bridge yang 
digunakan untuk mengubah sinyal AC ke 
DC, Kapasitor 2200 µf dan kapasitor 100 
µf yang digunakan untuk menstabilkan 
sinyal dan menghilangkan noise, dan IC 
7805 untuk mengregulasi tegangan 
sehingga bernilai +5 Volt dan IC 7905 
untuk meregulasi tegangan sehingga 




































Gambar 3. Rangkaian Catu Daya Simetris 
b. Rangkaian Pembagi Tegangan 
Rangkaian pembagi tegangan 
digunakan untuk merubah besaran tahanan 
dari sensor menjadi besararan tegangan. 
Komponen yang digunakan pada 
rangkaian ini yaitu resistor variabel yang 
dirangkai seri dengan sensor elektroda dan 
satu buah resistor tetap berukuran 10 kΩ. 
Skema rangkaian pembagi tegangan 







Gambar 4. Rangkaian Pembagi 
Tegangan 
 
c. Rangkaian Buffer  
Rangkaian buffer adalah rangkaian 
yang menghasilkan tegangan output sama 
dengan tegangan inputnya. Dalam hal ini 
seperti rangkaian common colektor yaitu 
berpenguatan = 1. Fungsi dari rangkaian 
buffer pada penelitian ini  adalah sebagai 
penyangga, dimana prinsip dasarnya 
adalah penguat arus tanpa terjadi 
penguatan tegangan. Skema Rangkaian 
buffer pada penelitian ini seperti pada 












Gambar 5. Rangkaian Buffer 
d. Sensor Elektroda 
Pada penelitian ini, sensor yang 
digunakan yaitu sensor yang terbuat dari 
dua batang stainless stell sepanjang 15 cm 
yang dirangkai sejajar dengan jarak 2 cm. 
stainless steal kemudian dihubungkan 
dengan kabel sepanjang 150 cm untuk 
menghubungkan sensor dengan rangkaian 
pembagi tegangan. 
2. Perancangan Perangkat Lunak 
Pembuatan perangkat lunak 
menggunakan software Codevision AVR. 
Program yang dibuat pada tahap ini yaiu 
program pembacaan ADC, program 
matematik dan program fuzzy logic 
Uji Fungsi  
Uji fungsi dilakukan untuk 
mengetahui perangkat keras yang telah 
dirancangan telah sesuai dengan 
fungsinya. Pengujian perangkat keras 
dilakukan secara langsung dengan melihat 
keluaran dari rangkaian menggunakan 
AVO Meter dan membandingkan dengan 
software Proteus.  
Kalibrasi Alat Ukur 
Kalibrasi dilakukan untuk 
mengetahui hubungan antara tegangan 
listrik (Output Sensor) terhadap nilai ppm 
pada larutan nutrisi. Kemudian, dari 
hubungan ini dapat ditentukan persamaan 
yang digunakan untuk mengukur nilai ppm 
larutan nutrisi.  
Pembuatan Sistem Pengukuran Fuzzy 
logic dan Matematik 
Penelitian ini menggunakan 
penalaran fuzyy logic dan penalaran 
matematika. Penalaran fuzzy logic 
menggunakan metode sugeno orde nol. 
Fuzzy logic terdiri dari beberapa proses 
yaitu  fuzzifikasi, aplikasi fungsi implikasi, 
dan defuzzifikasi. Kemudian, data yang 
didapatkan diolah menggunakan matlab. 
Hasil logika fuzzi yang didapatkan diubah 
kedalam bentuk program bahasa C. 
Sedangkan untuk program matematik 
menggunakan metode linerisasi sehingga 
didapatkan persamaan matematik yang 
kemudian diubah dalam bentuk program 
bahasa C . Kemudian dari kedua program 
tersebut diupload ke mikrokontroller. 
Uji Kinerja 
Uji kinerja alat dilakukan untuk 
mengetahui seberapa besar tingkat 
ketelitian alat. Metode yang digunakan 
untuk mengetahui tingkat ketelitian alat 
dengan membandingkan pengukuran 
menggunakan alat ukur dengan nilai 
sebenarnya. Perbandingan tersebut akan 
diperoleh nilai selisih (error) dalam bentuk 
persentase yang mewakili tingkat ketelitian 
alat. 
Pembuatan Larutan Nutrisi 
Pembutan larutan nutrisi dilakukan 
dengan cara: 
1. Melarutkan pupuk A dan B dalam dua 
wadah dengan air 500 ml. 
2. Membuat larutan nutrisi bernilai 500 
ppm, 1000 ppm, 1500 ppm, dan 2000 
ppm 
3. Membuat larutan bernilai 500 ppm 
yaitu dengan cara pupuk A sebanyak 
2,5 ml ditambah pupuk B sebanyak 
2,5 ml dan air sebanyak 1 L 
dicampurkan dalam satu wadah. 
Untuk nilai PPM yang lain cukup 
menambahkan larutan pupuk A dan B 











HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perancangan Perangkat Keras 
 
Gambar 6. Perangkat Keras Alat Ukur   
     Kandungan Nutrisi 
Penelitian ini menghasilkan sebuah 
alat ukur kandungan nutrisi media tanam 
hidroponik. Dari gambar 6. Terlihat bahwa 
alat ukur tersebut terdiri dari beberapa 
komponen rangkaian yang saling 
melengkapi.  
Alat ukur Kandungan Nutrisi ini 
terdiri dari rangkaian catu daya, rangkaian 
buffer, rangkaian pembagi tegangan, 
sensor elektroda, rangkaian filter, 
mikrokontroller atmega 16, dan LCD 
2x16. 
Sensor yang digunakan pada alat ukur 
kandungan nutrisi ini terbuat dari dua 
batang stain steel yang dihubungkan 
dengan kabel. Sensor elektroda bekerja 
dengan prinsip konduktivitas listrik. Suatu 
logam memiliki kemampuan mengalirkan 
listrik. Sensor berguna untuk menangkap 
besaran fisika dalam bentuk tahanan. 
Tahanan yang dihasilkan dari sensor 
kemudian dikonversi menjadi besaran 
tegangan. Maksud pengkorversian 
tersebut, karena mikrokontroller hanya 
dapat membaca nilai dalam bentuk besaran 
tegangan (mVolt).  
Rangkaian pembagi tegangan 
berfungsi untuk merubah nilai tahanan 
yang ditangkap oleh sensor menjadi nilai 
tegangan. Nilai tahanan yang telah 
terkonversi menjadi tegangan kemudian 
diteruskan menggunakan rangkaian buffer. 
Rangkaian buffer digunakan untuk 
menguatkan nilai tegangan sebesar satu 
kali. Artinya tegangan yang keluar dari 
rangkaian pembagi tegangan akan sama 
dengan tegangan yang keluar dari 
rangkaian buffer. Penggunaan rangkaian 
buffer ini dimaksudkan agar data yang 
ditangkap oleh sensor tidak berubah 
karena noise.  
Rangkaian catu daya digunakan 
sebagai sumber tegangan bagi 
mikrokontroller, rangkaian buffer, dan 
rangkaian pembagi tegangan. Rangkaian 
catu daya ini menggunakan trafo ct. 
tegangan AC diubah ke DC menggunakan 
dioda bridge. Catu daya ini menghasilkan 
tegangan keluar sebesar +5 Volt dan -5 
Volt.  
Nilai yang ditangkap oleh sensor yang 
telah terkonversi dalam bentuk tegangan 
diolah atau dikonversi dalam bentuk data 
digital menggunakan mikrokontroller 
kemudian ditampilkan melalui LCD.  
Uji Fungsional 
A. Pengujian Perangkat Keras 
1. Pengujian Rangkaian Buffer 
 
Gambar 7.Tegangan tanpa Rangkaian 
Buffer   
 
Gambar 8. Tegangan Menggunakan  
Buffer 
Pengujian rangkaian buffer 
dilakukan dengan melihat perbandingan 
antara tegangan keluar sebelum 
menggunakan rangkaian buffer dengan 
tegangan keluar setelah menggunakan 
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rangkaian buffer. Pengujian dilakukan 
dengan memberikan tegangan awal yang 
diketahui. 
Pada gambar 7 menunjukkan bahwa 
nilai tegangan awal sebesar 5,09 Volt. 
Kemudian pada gambar 8 dilakukan 
pengujian dengan menghubungkan 
tegangan awal memasuki rangkaian buffer. 
Tegangan yang dihasilkan setelah 
dihubungkan dengan rangkaian buffer 
sebesar 5,09 volt. Hal ini menunjukkan 
bahwa tegangan yang masuk sama dengan 
tegangan yang keluar.  
2. Pengujian Rangkaian Catu Daya 
 
Gambar 9. Pengujian Rangkaian Catu 
Daya Tegangan Positif 
 
Gambar 10. Pengujian Rangkaian Catu 
Daya Tegangan Negatif 
Rangkain catu daya digunakan 
sebagai sumber tegangan bagi rangkaian 
dan komponen lain. Tegangan catu daya 
digunakan pada rangkaian pembagi 
tegangan, rangkian buffer, dan 
mikrokontroller. Rangkaian catu daya 
yang digunakan adalah rangkaian catu 
daya simetris yang menghasilkan dua 
tegangan yaitu teganan negative dan 
tegangan positif.  
Pengujian catu daya dilakukan 
dengan menggunkan avo meter untuk 
mengukur tegangan keluar pada rangkaian 
catu daya. Pada gambar 9. dilakukan 
pengukuran pada tegangan positif 
rangkaian catu daya. Keluaran yang 
dihasilkan sebesar 5,09 volt. Sedangkan 
pada gambar 10. menunjukkan pengujian 
rangkaian catu daya pada tegangan 
negatifnya. Hasil tegangan keluar yang 
didapatkan sebesar 5,21 Volt. 
3. Pengujian Rangkaian Pembagi 
Tegangan 
 
Gambar 11. Pengujian Rangkaian Pembagi 
Tegangan 
Rangkaian pembagi tegangan 
digunakan sebagai perubah nilai tahanan 
yang ditangkap oleh sensor menjadi nilai 
tegangan. Pengonversian ini dilakukan 
karena mikrokontroller hanya dapat 
membaca atau mengolah data dalam 
bentuk tegangan. 
Pengujian dilakukan dengan melihat 
nilai keluran dari rangkaian pembagi 
tegangan. Avometer dihubungkan pada 
tegangan keluar dan ground rangkaian 
pembagi tegangan. Kemudian pada 
tegangan masuk dihubungkan dengan 
tegangan 5 Volt dari catu daya. Dari 
gambar 11. menunjukkan nilai 0,02 Volt. 
Hal tersebut berarti nilai keluaran dari 
rangkaian pembagi tegangan berupa nilai 
tegangan bukan lagi berupa nilai tahanan. 
Besarnya kecilnya nilai tahanan 
dipengaruhi oleh jumlah kandungan nutrisi 
dalam air yang ditangkap oleh sensor. 
Pada gambar 11. menunjukkan bahwa 
tegangan berkisar 0 volt, hal ini karena 
sensor belum dimasukkan pada larutan 
nutrisi. 
Kalibrasi Alat Ukur 
Kalibrasi dilakukan untuk 
mengetahui nilai tegangan listrik yang 
dihasilkan untuk setiap rentang kandungan 
nutrisi (PPM). Nilai tegangan listrik 




Nilai tegangan listrik kemudian 
diplot dengan membandingkan nilai 
teganan terhadap nilai kandungan nutrisi 
(PPM). Pembandingan ini dimaksudkan 
untuk melihat seberapa akurat persamaan 
yang dihasilkan. Dari perbandingan 
tersebut didapatkan persamaan matematika 
untuk menentukan hubungan antara nilai 
tegangan dan nilai PPM. Persamaan inilah 
yang nantinya akan dijadikan program 
untuk mengukur nilai kandungan nutrisi 
(PPM) dalam air dengan menggunkan 
metode matematika. Hubungan nilai 
tegangan terhadap nilai ppm dapat dilihat 
pada gambar 12. 
 
Gambar 12. Grafik perbandingan Nilai V 
terhadap Nilai PPM 
Pembuatan Program Fuzzy logic 
1. Fuzzifikasi 
Fuzzifikasi merupakan proses 
mengubah nilai variabel numerik ke nilai 
variabel linguistik dimana proses ini 
memetakkan ruang input ke himpunan 
fuzzy yang didefinisikan pada semesta 
pembicaraan variabel input. Penelitian ini 
menggunakan satu masukan yaitu besaran 
tegangan listrik (mili Volt) yang diperoleh 
dari pembacaan alat ukur. Berikut adalah 
tegangan input yang dihasilkan oleh alat 
ukur, yaitu: [4.9], [358.7], [613.7], [798.6], 
[912.6], dan [1060.1]. 
 
 
Gambar 13. Fuzzifikasi 
Gambar 13 memperlihatkan hasil 
dari proses fuzzifikasi dimana terdapat 
pemetaan titik-titik input ke dalam derajat 
keanggotaan fuzzy menggunakan 
representasi kurva segitiga dengan skala 
derajat keanggotaan dari nol sampai satu. 
Gambar 22. juga menunjukkan skala 
semesta pembicaraan dimulai dari 4,9 
sampai 1060.1 dengan variabel fuzzy PPM 
terdiri dari enam himpunan fuzzy yaitu A, 
B, C, D, E, dan F. 
2. Aplikasi Implikasi dan Komposisi 
Aturan 
Tiap-tiap aturan (proposisi) pada 
basis pengetahuan fuzzy akan berhubungan 
dengan suatu relasi fuzzy. Bentuk umum 
dari aturan yang digunakan dalam fungsi 
implikasi adalah “IF x is A THEN y is B” 
dengan x dan y adalah skalar, dan A dan B 
adalah himpunan fuzzy. Proposisi yang 
mengikuti IF disebut sebagi anteseden, 
sedangkan proposisi yang mengikuti 
THEN disebut sebagai konsekuen. Maka 
dari itu aplikasi implikasi dan komposisi 
aturan diartikan sebagai suatu upaya 
menghubungkan variabel input dan 
variabel output. 
Gambar 14. Menunjukkan komposisi 
aturan dan aplikasi implikasi dari variabel 
fuzzi terhadap keluaran (output) (ppm). 
Pada penelitian ini menunjukkan terdapat 
enam rule yang dapat dibuat antara 




Gambar 14. Komposisi Aturan dan 
Implikasi 
3. Defuzzifikasi 
Defuzzifikasi merupakan pemetaan 
dari ruang aksi kendali fuzzy yang 
didefinisikan pada semesta pembicaraan 
keluar ke ruang aksi kendali nonfuzzy 
(numerik).  
 
Gambar 15. Rule Viewer  
Pada gambar 15, kotak sebelah kiri 
menunjukkan himpunan keanggotaan nilai 
input, sedangkan kotak sebalah kanan 
menunjukkan perubahan menjadi nilai 
tunggal. Secara umum, Gambar 15 
menunjukkan perubahan nilai himpunan 
menjadi nilai tunggal. 
Uji Kinerja Alat 
Uji Kenerja alat dilakukan untuk 
mengetahui seberapa dekat pengukuran 
yang dilakukan dengan metode fuzzy dan 
matematik terhadap pengukuran nilai 
sebenarnya (aktual). Pada penelitian ini, 
pengujian dilakukan sebanyak tiga kali 
untuk melihat nilai error dari alat ukur 
yang telah dibuat. Nilai error 
menunjukkan seberapa besar nilai 
kesalahan pengukuran dari alat ukur. Hasil 
pengujian kinerja alat dapat dilihat pada 
table 1, 2, dan 3. 
Tabel 1. Hasil Pengujian Ke-1 Kinerja  










296.9 292.61 300 1.033 2.46 
695.3 847.6 700 0.67 
21.0
8 
1295 1354 1300 0.38 4.15 
1698.
2 
1627.6 1700 0.10 4.25 
Error Rata-Rata  0.54 7.99 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah,  
  2015 
Table 1. menunjukkan hasil 
pengujian ke-1 dimana nilai error rata-rata 
untuk pengukuran dengan metode fuzzy 
logic sebesar 0,54 %, sedangkan untuk 
pengukuran dengan metode matematik 
persamaan linier sebesar 7,99 %. Error 
terkecil pada pengukuran Fuzzy yaitu 0,10 
% dan error terbesar yaitu 1,033 %. Hal 
ini menunjukkan pengukuran fuzzy logic 
lebih akurat dibandingkan dengan metode 
matematik.  
Tabel 2. Hasil Pengujian Ke-2 Kinerja  










296.7 293.8 300 1.1 2.06 
697.2 850.4 700 0.4 21.48 
1302.
4 
1344.8 1300 0.18 3.44 
1703.
2 
1631.8 1700 0.18 4.01 
Total Error 0.46 7.75 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah,  
  2015 
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Pada tabel 2. menunjukkan pegujian 
ke-2  alat ukur kadar nutrisi fuzzy logic 
dengan error rata-rata sebesar 0,46 lebih 
kecil dari pada pengujian ke-1. Sedangkan 
pada metode matematik sebesar 7,75 %. 
Error tebesar pada pengujian dengan fuzzy 
logic sebesar 1.1 %  sedangkan error 
terkecil 0,18 %.  
Tabel 3. Hasil Pengujian Ke-3 Kinerja  
 Alat Ukur Nutrisi 
Pengkuran Kadar Nutrisi 
(PPM) 
Error (%) 
Fuzzy Matt Aktual Fuzzy Matt 
298 298.7 300 0.67 0.43 
695.3 847 700 0.67 21 
1309 1356.6 1300 0.69 4.35 
1701.4 1630.2 1700 0.082 4.10 
Total Error 0.52 7.473 
Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2015 
Tabel  3. menunjukkan hasil 
pengujian ke 3 kinerja alat ukur nutrisi 
dimana error untuk kedua metode yaitu 
0,52 untuk metode fuzzy logic dan 7.473 
untuk metode matematik. Error terbesar 
pada pengukuran metode fuzzy logic 
sebesar 0,69 % untuk nutrisi sebesar 1300 
ppm. Sedangkan nilai terkecil sebesar 
0,082 % untuk nutrisi sebesar 1700 ppm. 
 
Gambar 16. Grafik Pengujian Ke-1 
Perbandingan Pengukuran 
Kandungan Nutrisi dengan 
metode matematik dan fuzzy 
terhadap nilai sebenarnya 
(Aktual).  
 
Gambar 17. Grafik Pengujian Ke-2 
Perbandingan Pengukuran 
Kandungan Nutrisi dengan 
metode matematik dan fuzzy 
terhadap nilai sebenarnya 
(Aktual). 
 
Gambar 18. Grafik Pengujian Ke-3 
Perbandingan Pengukuran 
Kandungan Nutrisi dengan 
metode matematik dan fuzzy 
terhadap nilai sebenarnya 
(Aktual). 
Gambar 16 sampai gambar 17 
menggambar grafik dengan perbandingan 
hasil pengukuran dengan metode 
pengukuran matematik, fuzzy logic dan 
nilai sebenarnya (aktual). Dari grafik 
tersebut dapat dilihat bahwa pengukuran 
dengan metode fuzzy logic selalu 
mendekati terhadap  nilai pengukuran 
sebenarnya (aktual), sedangkan 
pengukuran dengan metode matematik  
memiliki beberapa pengukuran yang 
cenderung menjauhi dari nilai sebenarnya 
(aktual). Hal ini terlihat pada hasil 
pengukuran fuzzy logic selalu tumpang 
17 
 
tindih dengan titik pengukuran nilai 
sebenarnya (aktual).  
Berdasarkan hasil ketiga pengujian, 
dapat diamati bahwa pengujian dengan 
menggunakan metode fuzzy logic lebih 
mendekati dengan nilai sebenarnya 
dibandingkan dengan menggunakan 
metode matematik persamaan linier. Bila 
ketiga nilai error pada pengujian dirata-
ratakan maka nilai error rerata pada 
pengujian dengan menggunakan metode 
fuzzy logic sebesar 0,506 %. Sedangkan, 
error rerata pada pengujian dengan 
menggunakan metode matematik sebesar 
7,73 %. Dengan demikian dapat dikatakan 
bahwa alat ukur kadar nutrisi dengan 
metode fuzzy logic lebih baik 
dibandingkan dengan metode matematik 
persamaan linier. Hal ini dikarenakan 
metode linier hanya dapat 
memreprentasikan output dengan akurat 
jika perubahan input berubah secara linier, 
sedangkan perubahan nilai input 
(tegangan) pada tiap penambahan jumlah 
nutrisi tidak selalu sama. Hal ini 
menyebabkan metode matematik 
persamaan liner memiliki error yang 
cukup besar. Sedangkan fuzzy logic 
mampu memetakkan output terhadap input 
bahkan dengan keadaan nonlinier yang 
kompleks sekalipun. Hal ini sejalan 
dengan pendapat Kusumadewi dan Hartati 
(20l0), bahwa fuzzy logic mampu 






Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 
1. Telah dihasilkan alat ukur nutrisi pada 
media tanam hidroponik dengan 
menggunakan metode fuzzy logic. 
2. Alat ukur nutrisi pada media tanam 
hidroponik dengan menggunakan 
metode fuzzy logic lebih akurat 
dibandingkan menggunakan metode 
matematika persamaan linier 
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ABSTRAK 
Penggilingan padi mempunyai peranan yang penting dalam mengkonversi padi menjadi 
beras yang siap diolah untuk dikonsumsi maupun untuk disimpan sebagai cadangan. Dalam 
kaitan dengan proses penggilingan padi, karakteristik fisik padi sangat perlu diketahui karena 
proses penggilingan padi sebenarnya mengolah bentuk fisik dari butiran padi menjadi beras 
putih. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan dimensi (panjang, lebar, tebal) 
dan perubahan berat dari gabah menjadi beras utuh, selama proses penggilingan. Penelitian 
ini dilaksanakan pada bulan Juni – Agustus 2015 di Laboratorium Program Studi Keteknikan 
Pertanian, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin, 
Makassar. Metode Penelitian yang digunakan adalah metode survey dengan melakukan 
pengamatan dan pengukuran pada masing – masing varietas padi.  Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa bahwa rata – rata perubahan dimensi dari masing – masing varietas 
meliputi panjang, tebal, dan tinggi dari gabah menjadi beras utuh selama proses penggilingan 
varietas Cigeulis yaitu 9,722 %, 6,778 %, dan 30,29 %. Sedangkan varietas Inpari-4 yaitu 
9,845 %, 6,730 % dan 31,66 %. Sedangkan persentase berat beras utuh, patah dan menir 
dengan rata- rata persentase yaitu Beras Utuh 40,42%, BP 34,42% dan BM 25,14%. 
Sedangkan varietas Inpari-4 memiliki rata – rata yaitu BU 39,26 %, 34,88%, 25,84%.  
Kata kunci: Penggilingan padi, kadar air, sifat fisik gabah, dimensi
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Produksi padi selama lima tahun 
terakhir meningkat rata-rata sebesar 1,63 % 
pertahun. Pada tahun 2010 produksi padi 
Indonesia berkisar  66,757 juta ton, 
kemudian tahun 2012 meningkat lagi 
mencapai 69,056 juta ton, sedangkan pada 
tahun 2013 menjadi 71,280 juta ton, 
selanjutnya tahun 2014 menurun menjadi 
70,832 juta ton (Renstra Kementrian 
Pertanian 2015 – 2019). Namun demikian 
peningkatan produksi padi tersebut tidak 
dapat mengimbangi peningkatan jumlah 
penduduk Indonesia yang terus bertambah. 
Mengingat besarnya kebutuhan beras 
tersebut dan semakin menyempitnya lahan 
pertanian khususnya lahan sawah maka 
diperlukan teknologi yang mampu 
memecahkan permasalahan tersebut. 
Penggilingan padi mempunyai 
peranan yang penting dalam mengkonversi 
padi menjadi beras yang siap diolah untuk 
dikonsumsi maupun untuk disimpan 
sebagai cadangan. Dalam kaitan dengan 
proses penggilingan padi, karakteristik fisik 
padi sangat perlu diketahui karena proses 
penggilingan padi sebenarnya mengolah 
bentuk fisik dari butiran padi menjadi beras 
putih. Butiran padi yang memiliki bagian-
bagian yang tidak dapat dimakan atau tidak 
enak dimakan, sehingga perlu dipisahkan.  
Fenomena yang cukup menarik yang 
ditemui beberapa tahun terakhir ini adalah 
berkembangnya usaha penggilingan padi 
bergerak atau RMU mobile. Dengan cara 
ini alat mesin berpindah tempat dari satu 
desa ke desa lain mendatangi konsumen 
yang memerlukan, hal ini akan 
memudahkan petani karena petani tidak 
perlu membawa hasil panennya ke 
penggilingan. Respon masyarakat yang 
baik terhadap RMU Mobile ini mendorong 
pertumbuhan populasinya dengan cepat. 
Kecenderungan berkembangnya 
jumlah mesin penggilingan kecil, jika tanpa 
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usaha peningkatan kinerjanya untuk 
menghasilkan rendemen yang lebih tinggi, 
menjadi salah satu sebab dari 
kecenderungan penurunan rendemen giling 
secara nasional pada kurun waktu 30 tahun 
terakhir, jika hal ini berlangsung, maka 
dikhawatirkan dapat mengancam 
ketersediaan beras secara nasional. 
Berdasarkan uraian di atas maka 
dilakukan penelitian mengenai karakteristik 
hasil penggilingan padi RMU mobile 
sebagai bahan informasi untuk 
meningkatkan kinerja serta efisiensi pada 
penggilingan. 
Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan dari penelitian ini untuk 
mengetahui perubahan dimensi (panjang, 
lebar, tebal) dan perubahan berat dari gabah 
menjadi beras utuh, selama proses 
penggilingan. 
Kegunaan dari penelitian ini sebagai 
bahan informasi untuk peningkatan kinerja 
serta efisiensi pada penggilingan padi RMU 
mobile. 
METODE  PENELITIAN 
Waktu dan Tempat  
Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan Juni – Agustus 2015 di Laboratorium 
Program Studi Keteknikan Pertanian, 
Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas 
Pertanian, Universitas Hasanuddin, 
Makassar.  
Alat dan Bahan  
Alat-alat yang digunakan adalah 
toples, mikrometer sekrup (ketelitian 
0,01mm), oven, sendok teh, timbangan 
digital.  
Bahan-bahan yang digunakan adalah 
aluminium foil, plastik kedap udara, sampel 
(gabah kering giling dan beras utuh) yang 
diperoleh dari tempat penggilingan.  
Parameter Pengamatan  
Parameter yang diamati meliputi:  
1. Dimensi sampel meliputi panjang, 
diameter besar dan diameter kecil  
2. Berat sampel perbiji  
3. Kadar air basis basah  
4. Penentuan proporsi sampel beras utuh 
dan beras patah, dan menir. 
Prosedur Penelitian  
Penelitian dilakukan dengan prosedur 
sebagai berikut:  
a) Melakukan pengamatan  pada setiap 
tahapan proses penggilingan padi    
berdasarkan varietas, Cigeulis dan 
Inpari – 4 sebanyak 50 kg untuk masing 
– masing varietas pada gabah  petani, 
kemudian gabah tersebut dikeringkan 
dengan cara dijemur di bawah sinar 
matahari hingga mencapai kadar air 10-
13 %, Padi yang sudah kering (GKG). 
Kemudian ditimbang menggunakan alat 
timbangan beras masing-masing 10 kg 
untuk setiap varietas. Padi yang sudah 
ditimbang kemudian dimasukkan ke 
dalam mesin penggilingan berdasarkan 
varietas masing-masing 3 kali 
pengambilan. 
b) Beras yang diperoleh kemudian 
dilakukan proses pengukuran  dimensi 
dan berat beras perbiji. Pengukuran ini 
dilakukan dengan mengambil sampel 
dari masing – masing beras berdasarkan 
varietas. Sebanyak 30 biji yang  diambil 
secara acak.  
Beras yang sudah dipilih kemudian 
dilakukan proses pengukuran dimensi 
menggunakan alat Mikrometer sekrup  
(ketelitian 0,01 mm) baik dari dimensi 
kecil, dimensi besar dan panjang beras.  
1. Pengambilan sampel di lapangan  
a. Mengambil ±100 g untuk masing-
masing jenis sampel.  
b. Melakukan pengambilan sampel 
sebanyak 3 kali pengambilan untuk 
masing-masing jenis sampel 
varietas 
c. Membawa sampel ke Laboratorium 
2. Pengukuran dimensi dan berat  
a. Menyiapkan 30 butir untuk masing-
masing 3 jenis sampel pada varietas 
b. Memasukkan sampel kedalam 
plastik kedap udara dan memberi 




c. Mengukur panjang, diameter besar 
dan diameter kecil untuk Setiap 
sampel. Setelah itu mengukur 
diameter besar dan diameter kecil 
menggunakan Mikrometer Sekrup.  
d. Menimbang berat setiap butir 
sampel menggunakan timbangan 
digital. 
3. Penentuan kadar air  
a. Menyiapkan 20 g sampel  kemudian 
dibagi menjadi 2 bagian masing-
masing 10 g  sampel. 
b. Menyiapkan wadah yang terbuat 
dari aluminium foil kemudian 
memasukkan sampel ke dalam 
wadah. 
c. Memasukkan setiap sampel ke 
dalam oven dengan suhu 105
o
C 
selama 72 jam.  
d. Mengeluarkan sampel dari oven 
kemudian menyimpan sampel di 
dalam toples selama 1 jam. 
e. Menimbang berat akhir sampel 
untuk mengetahui kadar air sampel.  
4. Penentuan berat beras utuh, beras patah 
dan menir hasil sortir 
a. Beras utuh, beras patah, dan menir 
yang telah disortir kemudian 
ditimbang 
b. Beras yang sudah disortir lalu di 
timbang dan di berikan masing-
masing kode hasil yang sudah di 
sortir. 
Analisis Dan Penyajian Data 
(Pengolahan Data) 
1. Dimensi  
Setelah mengukur dimensi per biji 
sampel, kemudian dilakukan 
perhitungan dengan merata-ratakan, 
lalu mempersentasekan perubahan 
dimensi. Selanjutnya hasil perhitungan 
tersebut ditabelkan. 
2. Dimensi dan berat  
Setelah mengetahui berat per biji 
sampel, selanjutnya dilakukan 
perhitungan dengan merata-ratakan, 
lalu mempersentasekan perubahan 
berat. Selanjutnya hasil perhitungan 
tersebut ditabelkan.  
3. Kadar air  
Setelah berat kering bahan diukur, 
kemudian dilakukan perhitungan 
persentase kadar air basis basah 
(KAbb). Perhitungan dilakukan 
menggunakan persamaan (1), 
selanjutnya hasil perhitungan tersebut 
ditabelkan.  
KAbb  = ....................(1) 
Keterangan:   
Kabb : kadar air basis basah (%)  
A  : berat awal (g)  
B   : berat akhir (g) 


























 Gambar 1. Diagram Alir 
Mulai 
GKG 
Kadar air, dimensi,berat 
 
GKG dimasukkan ke 
pemecah kulit I 
BPK( Dimensi dan  berat) 
Sekam+ kotoran 
Padi kelupas yang masih 
bercampur dedak 
Padi terkelupas yang masih 
bercampur dedak  dimasukkan ke 
pemecah kulit II 
Beras utuh + beras patah + 
menir (dimensi dan berat) 
Dedak 
Selesai 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penggilingan Padi 
Karakteristik dan kondisi pabrik 
penggilingan disajikan pada Tabel 5. 
Tabel 5. Kondisi Pabrik Penggilingan 
 Merek mesin : Mitsubishi 




 Dimensi : 59x38x99 cm 
 Kapasitas : 140-180 kg / jam 
 Daya : 1500 watt, 220 V 
 Kecepatan : 1600 rpm 
 Berat : 46 kg 
Tabel 5 menunjukkan kondisi dari 
pabrik penggilingan yaitu uraian alat dan 
mesin yang digunakan beserta tipenya. 
Berdasarkan Tabel 5 pabrik penggilingan 
dapat dikategorikan sebagai penggilingan 
padi berskala kecil (PPK). Suatu 
penggilingan padi digolongkan sebagai 
penggilingan padi berskala kecil bila 
kapasitas penggilingannya tidak lebih dari 
1500 kg beras per jam (Departemen 
Pertanian, 2001). Menurut data tahun 1990-
1997, yang dirilis oleh Departemen 
Pertanian RI (1998), lebih dari 50% 
penggilingan padi yang ada di Indonesia 
tergolong dalam penggilingan padi dengan 
skala kecil dan lebih dari 36% adalah Rice 
Milling Unit (RMU) yang merupakan 
penggilingan padi manual yang terdiri dari 
dua unit mesin pemecah kulit dan dua unit 
mesin penyosoh yang dari segi kapasitas 
juga termasuk penggilingan padi kecil. 
Sifat Fisik Gabah 
Sifat fisik gabah kering giling yang 
meliputi gadar air gabah. dimensi berupa 
panjang, diameter besar dan diameter kecil 
gabah dan KAbb, KAbk disajikan pada 
Tabel 6. 
 














Gabah (mm) 9,722 0,765 9,846 0,557 
2 Tebal (mm) 2,445 0,118 2,712 0,299 
3 Tinggi (mm) 2,301 0,198 2,115 0,314 








KAbb (%) 7,916 1,976 6,260 0,695 
KAbk (%) 8,533 2,442 6,683 0,799 
Pada Tabel 6. Menunjukkan bahwa 
sifat fisik gabah kering giling dari masing–
masing varietas meliputi hasil rata–rata 
dimensi panjang, diameter besar dan 
diameter kecil serta kadar air gabah 
(lampiran 2). Dimana rata-rata panjang 
gabah varietas Cigeulis 9,722 mm (±) 0,765 
dan inpari-4 yaitu 9,846 mm (±) 0,557. 
Tebal beras varietas cigeulis 2,445 mm (±) 
0,118 sedangkan varietas Inpari yaitu 2,712 
mm (±) 0,299. Tinggi beras varietas 
cigeulis 2,301 mm (±) 0,198 dan Inpari 
2,115 mm (±) 0,314. Rata-rata KAbb 
Cigeulis 7,916%, (±) 1,976  dan KAbb 
Inpari-4 yaitu 6,260%  (±) 0,695. 
Sedangkan KAbk Cigeulis 8,533%, (±) 
2,442  untuk Inpari-4 sebesar 6,683%, (±) 
0,799.  
Kadar air gabah telah memenuhi 
standar mutu gabah siap giling. Hal ini 
sesuai dengan Tabel mutu gabah SNI 0224-
1987-0 yang menyatakan bahwa persen 
kadar air maksimum untuk gabah yaitu 
14%. Selain itu dalam standarisasi mutu, 
dikenal empat tipe ukuran beras, yaitu 
sangat panjang (lebih dari 7 mm), panjang 
(6-7 mm), sedang (5.0-5.9 mm), dan 
pendek (kurang dari 5 mm). Sedangkan 
berdasarkan bentuknya (perbandingan 
antara panjang dan lebar), beras dapat 
dibagi menjadi empat tipe, yaitu : lonjong 
(lebih dari 3), sedang (s.4-3.0), agak bulat 
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(2.0-2.39) dan bulat (kurang dari 2). Tinggi 
rendahnya mutu beras tergantung kepada 
beberapa faktor, yaitu spesies dan varietas, 
kondisi lingkungan, waktu pertumbuhan, 
waktu dan cara pemanenan, metode 
pengeringan, dan cara penyimpanan. 
Sifat Fisik Beras Pecah Kulit Varietas 
Cigeulis dan Inpari-4 
Sifat fisik beras pecah kulit varietas 
cigeulis dan inpari-4 meliputi panjang 
beras, tebal, tinggi dan berat perbiji. Dari 
hasil pengukuran masing-masing varietas 
disajikan pada tabel 8. 































0,002 0,001 0,007 0,001 
Pada Tabel 7. Menunjukkan hasil 
pengukuran rata-rata dimensi meliputi 
panjang beras, tebal, tinggi dan berat 
perbiji. Dari hasil pengukuran tersebut 
dapat diketahui bahwa varietas ciguelis 
lebih panjang dibandingkan varietas 
inpari-4 yaitu varietas cigeulis 6,821 mm 
(±) 0,182  sedangkan panjang Inpari-4 
yaitu 6,477 mm, (±) 0,488. Sementara 
hasil pengukuran tebal beras, varietas 
inpari-4 lebih unggul dibandingkan 
varietas cigeulis dimana tebal varietas 
inpari-4 yaitu 2,233 mm, (±) 0,106 
sedangkan varietas cigeulis yaitu 2,219 
mm, (±) 0,193. Selanjutnya hasil 
pengukuran tinggi beras, varietas cigeulis 
lebih unggul dibandingkan varietas inpari-
4 dimana tinggi beras varietas cigeulis 
yaitu 1,721 mm, (±) 0,044  sementara 
varietas inpari-4 hanya 1,684 mm, (±) 
0,038. Namun jika dilihat dari hasil 
pengukuran berat perbiji kedua varietas 
yang lebih berat adalah varietas inpari-4 
yaitu 0,007 mm, (±) 0,001 sedangkan 
berat perbiji varietas cigeulis yaitu 0,002 
mm, (±) 0,001. 
Terdapat dua tahap dalam proses 
penggilingan yaitu husking dan polishing. 
Husking adalah tahap melepaskan beras 
yang menghasilkan beras pecah kulit 
(brown rice). Dari struktur butiran gabah, 
bagian-bagian yang akan dilepaskan 
adalah palea, lemma, dan glume. 
Seluruhnya bagian tersebut dinamakan 
kulit gabah atau sekam. Sebagian besar 
gabah yang dimasukkan ke dalam mesin 
pemecah kulit (husker) akan terkupas dan 
masih ada sebagian kecil yang belum 
terkupas. Butiran gabah yang terkupas 
akan terlepas menjadi dua bagian, yaitu 
beras pecah kulit dan sekam. Selanjutnya 
butiran gabah yang belum terkupas harus 
dipisahkan dari beras pecah kulit dan 
sekam untuk dimasukkan kembali ke 
dalam mesin pemecah kulit. Proses 
pengupasan akan berjalan baik apabila 
gabah memiliki kadar air yang sesuai 
yaitu antara 13-15%. Pada kadar air yang 
lebih tinggi proses pengupasan akan sulit 
karena sekam sulit dipecahkan. 
Sebaliknya, pada kadar air yang lebih 
rendah, butiran padi akan mudah pecah 
atau patah sehingga akan menghasilkan 
banyak beras patah atau menir. Untuk 
mendapatkan kualitas pengupasan yang 
baik, maka penyetelan mesin pemecah 
kulit perlu dilakukan secara tepat. 
Sedangkan polishing adalah proses 
penyosohan beras yang menghasilkan 
beras sosoh/beras putih. Mesin yang 
digunakan pada proses ini disebut 
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polisher.Penyosohan dilakukan untuk 
membuang lapisan bekatul dari butiran 
beras. Di samping membuang lapisan 
bekatul, pada proses ini juga dibuang 
bagian lembaga dari butiran beras. Untuk 
mendapatkan hasil yang baik, proses ini 
biasanya dilakukan beberapa kali, 
tergantung pada kualitas beras sosoh yang 
diinginkan. Makin sering proses 
penyosohan dilakukan, atau makin banyak 
mesin penyosoh yang dilalui, maka beras 
sosoh yang dihasilkan makin putih dan 
beras patah yang dihasilkan makin 
banyak. Setelah beras disosoh menjadi 
berwarna putih, selanjutnya beras dapat 
digosok lagi dengan sedikit tambahan uap 
air agar memiliki permukaan halus dan 
warna mengkilap. 
Sifat Fisik Beras  
Sifat fisik beras meliputi panjang 
beras, tebal, tinggi, dan berat perbiji dari 
masing-masing varietas. Sifat fisik beras 
disajikan pada tabel 7. 






















































Pada Tabel 8. Menunjukkan sifat 
fisik beras utuh dari masing – masing 
varietas meliputi hasil rata-rata dimensi 
panjang beras, tebal, tinggi, dan berat 
perbiji. Dari tabel tersebut dapat diketahui 
bahwa panjang beras varietas cigeulis 
lebih panjang dibandingkan varietas 
inpari-4 yaitu panjang beras ciegulis 
6,778 mm,  (±) 0,258 dan panjang beras 
Inpari-4 yaitu 6,731 mm, (±) 0,425 dan 
sementara tebal beras varietas inpari-4 
lebih tebal dibandingkan varietas cigeulis 
yaitu 2,251 mm, (±) 0,144 dan untuk 
Inpari-4 yaitu 2,281 mm, (±) 0,208. 
Selanjutnya tinggi beras varietas cigeulis 
dan inpari-4 memiliki ukuran yang sama 
yaitu varietas cigeulis 1,748 mm, (±) 
0,082 dan Inpari-4 yaitu 1,748 mm, (±) 
0,158. Sama halnya dengan pengukuran 
berat perbiji varietas cigeulis dan varietas 
inpari-4 yang memiliki berat yang sama 
yaitu varietas cigeulis 0,019 mm, (±) 
0,001 dan Inpari-4 yaitu 0,019 mm, (±) 
0,001. 
Penelitian ini memperlihatkan 
bahwa sifat fisik beras utuh untuk varietas 
Cigeulis lebih tinggi sekitar 6,778 mm, 
dibandingkan dengan dibandingkan beras 
pada varietas inpari-4 sekitar 6,731 mm, 
hal ini disebabkan karena Cigeulis 
memiliki tingkat keras yang lebih rendah 
dibandingkan inpari-4 sehingga pada saat 
penggilingan tingkat beras yang patah dan 
pecah akan tinggi. Hal ini sesuai 
pernyataan Suprihatno, (2009), Selain 
dipengaruhi oleh kualitas gabah, beras 
patah juga disebabkan oleh kondisi 
penggilingan seperti lamanya proses 
pengilingan dan penyosohan, hal ini juga 
didukung oleh Asmawati, (2009), bahwa 
perbedaan tingkat kekerasan yang 
terdapat pada beras memiliki kontribusi 
yang signifikan terhadap tingkat beras 
patah hasil penggilingan varietas Cigeulis 
yang selalu lebih tinggi. Rendemen beras 
juga dipengaruhi oleh proses penggilingan 
yang dilakukan dan kondisi dari gabah 




Perubahan Dimensi Beras Selama 
Penggilingan  
Perubahan dimensi beras selama 
penggilingan pada gabah kering giling 
(GKG), beras pecah kulit (BPK) 
Tabel 9. Rata-Rata perubahan panjang 











1. Cigeulis 9,722 6,821 29,83% 
2. Inpari-4 9,845 6,669 33,99% 
Berdasarkan Tabel 9. Dapat 
diketahui rata-rata perubahan panjang 
gabah dari GKG menjadi BPK pada 
varietas inpari-4 lebih besar dibandingkan 
varietas cigeulis. Dimana perubahan 
panjang GKG menjadi BPK pada varietas 
cigeulis adalah 29,83% sedangkan pada 
varietas inpari-4 adalah 33,99%.  
Didalam melakukan pengukuran 
dimensi pada gabah kering giling dan beras 
pecah kulit. Dengan data ini dapat 
diketahui mutu beras berdasarkan 
perubahan ukuran beras sebelum 
penyosohan dan setelah penyosohan. 
Menurut Suprihatno (2009), pada saat 
beras pecah kulit masuk ke ruang 
penyosoh terjadi pengikisan pada 
permukaan beras pecah kulit yang 
menimbulkan panas sehingga 
mengakibatkan tingginya butir menir, 
dengan demikian rendemen semakin kecil. 
Hal ini juga dikemukakan oleh Harianto 
(2001), bahwa perubahan yang terjadi pada 
beras ini disebabkan oleh faktor kualitas 
beras terutama derajat sosoh yang 
diinginkan karena semakin tinggi derajat 
sosoh maka rendemen akan semakin 
rendah. 
Selanjutnya rata-rata perubahan 
panjang GKG menjadi BU pada varietas 
cigeulis dan inpari-4 disajikan pada tabel 
10 
Tabel 10. Rata-rata Perubahan panjang 











   1. Cigeulis 9,722  6,778 30,28% 
   2. Inpari-4 9,845  6,650 32,49% 
Berdasarkan Tabel 10. Dapat 
diketahui rata-rata perubahan panjang 
gabah dari GKG menjadi BU pada varietas 
inpari-4 lebih besar dibandingkan varietas 
cigeulis. Dimana perubahan panjang GKG 
menjadi BU pada varietas cigeulis adalah 
30,28% sedangkan pada varietas inpari-4 
adalah 32,49%. Menurut Harianto (2001), 
persentase gabah yang retak 
mengakibatkan beras pecah dan menir 
yang meningkat dan penggilingan akan 










Grafik 1. Perubahan dimensi beras selama 
penggilingan 
Persentae Berat Beras Utuh, Beras Patah 
dan Menir pada Varietas Cigulis dan 
Inpari-4 
Persentase berat beras utuh, beras 
patah dan menir pada varietas cigeulis dan 








Tabel 11. Persentase berat beras utuh, beras  








1 Cigeulis 40,42 % 34,42 % 25,16 % 
2 Inpari-4 39,26 % 34,88 % 25,86 % 
Tabel 11. Menunjukkan rata – rata 
persentase berat beras utuh Cigeulis yaitu 
40,42% dan BP 34,42% dan BM 25,14% 
Sedangkan varietas Inpari-4 memiliki 
persentase berat beras utuh sebesar 39,26 
%, BP 34,88% dan BM 25,84%. 
Tinggi rendahnya persentase beras 
utuh didalam beras giling sangat 
menentukan mutu fisik beras giling. 
Semakin tinggi persentase beras utuh, akan 
semakin meningkat mutu fisik beras giling. 
Dari hasil penelitian diperoleh rata-rata 
persentase beras utuh pada varietas cigeulis 
yaitu 40,42 %, rata-rata beras patah besar 
34,42%, dan rata-rata beras menir yaitu 
25,14%. Sedangkan varietas Inpari-4 
memiliki persentase berat beras utuh 
sebesar 39,26 %, beras patah 34,88% dan 







Diagram 1. Persentase Berat Beras Utuh, 





Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa :  
a.  Rata – rata perubahan dimensi dari 
masing – masing varietas meliputi 
panjang, tebal, dan tinggi dari gabah 
menjadi beras utuh selama proses 
penggilingan varietas Cigeulis yaitu 
9,722 %, 6,778 %, dan 30,29 %. 
sedangkan Inpari-4 yaitu 9,845 %, 
6,730 % dan 31,66 %. Persentase berat 
beras utuh, patah dan menir dengan 
rata- rata persentase yaitu Beras Utuh 
Cigeulis 40,42%, BP 34,42% dan BM 
25,14%. sedangkan Inpari-4 memiliki 
rata – rata yaitu BU 39,26 %, 34,88%, 
25,84%.  
b. Dari hasil pengukuran kedua varietas 
maka dapat disimpulkan bahwa hasil 
pengukuran beras dan gabah yang 
meliputi panjang beras, tebal, tinggi dan 
berat perbiji yang lebih unggul adalah 
varietas cigeulis. Hal ini disebabkan 
oleh adanya perubahan persentase beras 
utuh, beras pecah kulit dan gabah 
kering giling. 
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ABSTRAK 
Saluran irigasi merupakan salah satu sumber daya alam yang penting dimana irigasi 
berfungsi untuk mengairi tanaman pertanian. pada bidang pertanian sumber daya air 
digunakan bagi tanaman yang dialirkan melalui saluran irigasi, baik saluran irigasi primer, 
saluran irigasi sekunder, dan saluran irigasi tersier. Sedimentasi dan gerusan dapat menjadi 
masalah bagi para petani karena menyebabkan dinding saluran tanah tidak stabil dan 
sehingga mengganggu proses pemberian air untuk tanaman, dan akan mempengaruhi hasil 
akhir dari proses tanam petani. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi faktor 
yang mempengaruhi stabilitas saluran tersier pada saluran irigasi, Mengetahui berapa besar 
dinding dan dasar saluran yang mengalami gerusan dan endapan. Metode penelitian ini 
dengan mengukur kecepatan aliran dan kedalaman saluran di setiap penampang yang telah 
ditentukan sebelumnya pengukuran ini dilakukan selama 10 kali selama satu masa tanam. 
Berdasarkan hasil analisis Korelasi antara kecepatan dan perubahan luas penampang 
menunjukan terjadinya gerusan dan endapan pada dinding dan dasar saluran tanah. Kecepatan 
aliran, Kedalaman aliran, Shear stress, Froud Number, Reynold Number  mempengaruhi 
terjadinya proses gerusan maupun endapan pada saluran tanah yang menyebabkan dinding 
saluran tidak stabil. Gerusan pada belokan cenderung terjadi pada sisi tepi luar saluran 
Gerusan dan endapan menyebabkan dinding dan dasar saluran tanah tidak stabil sehingga 
perlu dilakukan perawatan pada tiap saluran. 
 
Kata Kunci: Stabilitas, Sedimen, Gerusan, Endapan. 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Sebagai sumberdaya yang banyak  
digunakan, tanah dapat mengalami  
pengikisan (erosi) dan pengendapan 
(sedimentasi). Sedimentasi merupakan 
proses pembentukan sedimen atau endapan, 
atau batuan sedimen yang diakibatkan oleh 
pengendapan atau akumulasi dari material 
pembentuk atau asalnya pada suatu tempat 
(Pettijohn dalam Mardiyanto, 2001). Pada 
saluran proses sedimentasi umumnya terjadi 
pada daerah hulu yang mengalami erosi 
karena material pembentuk terbawa arus ke 
tempat lain dan tidak kembali ke lokasi 
semula. Material yang terbawa arus tersebut 
akan mengendap di daerah yang lebih 
tenang, seperti pinggir saluran atau daerah 
hilir saluran dan sebagainya, sehingga 
mengakibatkan sedimentasi di daerah 
tersebut.  
 Sedimentasi dan erosi dapat menjadi 
masalah bagi para petani karena dapat 
mengganggu proses pemberian air untuk 
tanaman. Pemberian air dapat dinyatakan 
efisien bila debit air yang disalurkan melalui 
saluran seoptimal mungkin sesuai dengan 
kebutuhan tanaman pada lahan potensial 
yang ada.Hasil pertanian bergantung pada 
besar kecilnya volume air yang masuk pada 
lahan pertanian. Penurunan mutu dari aliran 
saluran irigasi menjadi salah satu masalah 
untuk petani. Hal ini ditandai dengan adanya 
fluktuasi  debit  aliran saluran yang  tinggi  
meningkatnya  laju  erosi  dan sedimentasi. 
Akibatnya adalah: 1) terjadi penurunan mutu 
yang mempengaruhi hasil yang didapatkan 
petani; 2) terjadi pendangkalan saluran 
akibat penimbunan material; 3) terjadi 
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gerusan atau penipisan dinding saluran 
tanah; 4) terjadinya perubahan serta 
penyempitan saluran. 
Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
Mengidentifikasi faktor yang mempengaruhi 
stabilitas dinding saluran tanah pada saluran 
irigasi, Mengetahui berapa besar saluran 
yang terjadi gerusan dan endapan. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah 
Sebagai bahan informasi bagi para petani 
dan pihak PU tentang pengaruh kecepatan 
dan perubahan luas penampang  terhadap 
kestabilan saluran irigasi. 
METODOLOGI  PENELITIAN 
Waktu dan Tempat  
 Penelitian ini dilaksanakan mulai 
September-November 2014 di saluran tanah 
Desa Alatengae, kecamatan Bantimurung, 
kabupaten Maros, Sulawesi Selatan.  
Alat dan Bahan 
Adapun alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Curent Meter, patok, 
meteran, tali rapia, mistar,  botol sampel, 
watepass, kaki tiga, bak ukur, oven, 
timbangan digital, cawan petri dan kamera 
Bahan yang dipergunakan dalam 
penelitian ini adalah Peta administratif 
Daerah Pengaliran Bantimurung, sampel 
tanah dan air pengukuran sedimentasi. 
Prosenelitian 
Penentuan Lokasi  
Lokasi titik pengamatan ditetapkan 
dengan langkah-langkah sebagai berikut : 
1. Meninjau lokasi dan menentukan posisi 
ukur berdasarkan saluran lurus dan 
saluran belokan  
2. Menandai titik pengamatan dengan patok 
dan membuat penampang ditiap titiknya 
Pengukuran Kecepatan Aliran dan 
Kedalaman Saluran 
Pengukuran kecepatan aliran 
dilakukan dengan tujuan untuk  
mendapatkan kecepatan aliran rata-rata, 
yang digunakan untuk menghitung debit 
aliran dan debit sedimen, dengan   prosedur  
sebagai berikut: 
1. Menentukan luas penampang basah 
ditetapkan  berdasarkan  pengukuran  
kedalaman  air  dan lebar permukaan air.  
2. Mengukur kecepatan dengan 
menggunakan Current Meter 
3. Menghitung kedalaman saluran ditiap 
kali pengukuran dengan menggunakan 
mistar atau meteran. 
4. Hitung kecepatan rata-rata masing-
masing segment (dengan luasannya) 
5. Gambar profil penampang saluran irigasi 
dengan mengukur kedalaman melintang 
saluran. 
Pengambilan Sedimen Dalam Saluran 
1. Mengambil sampel sedimen ditiap 
penampang saluran tanah menggunakan 
botol 
2. Mengukurbesar sedimen dengan 
pengujian didalam Laboratorium 
menggunakan metode penguapan 
Metode Pengambilan Sampel Tanah 
1. Mengambil sampel tanah pada saluran 
dengan menggunakan cangkul dan 
diletakkan dalam wadah plastic 
2. Mengukur jenis tekstur tanah dengan 
pengujian didalam Laboratorium Kimia 
dan Kesuburan Tanah Jurusan Ilmu 
Tanah 
Parameter Perhitungan Terkait 
1. Debit Aliran (m3/s)  
Sesuai persamaan  (4) 
2. Kecepatan aliran (Koefisien Manning) 




3. Jari-jari Hidraulik (m) 
R = A.P 
4. Reynold Number  
Sesuai persamaan (1) 
5. Froud Number  
Sesuai persamaan (2) 
6. Shear stress 
Sesuai persamaan (3) 
Keterangan:   
 V : Kecepatan Aliran (m/s) 
29 
 
 R : Jari-jari Hidrolik (m) 
 S : Slope/kemiringan (
o
) 
 n : koefisien dasar saluran (0,01) 
 P : Keliling basah (m) 
        h : kedalaman aliran (m) 
 
























Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Keadaan Umum Lokasi Penelitian 
Kabupaten Maros merupakan salah 
satu wilayah kabupaten di Provinsi Sulawesi 
Selatan yang terlatak pada bagian barat. 
Letak astronomis Kabupaten Maros berada 
pada posisi 40
045’-50007’ Lintang Selatan 
dan 109
0205’-129012’  Bujur Timur dan 
Luas wilayah Kabupaten Maros 1.619,12 
km
2
 yang secara administrasi pemerintahnya 
terdiri dari 14 kecamatan dan 103 Desa. 
Secara administrasi Kabupaten Maros 
memiliki wilayah berbatasan dengan:   
a. Sebelah Utara berbatasan dengan 
Kabupaten Pangkep 
b. Sebelah Selatan berbatasan dengan 
Kota Makassar dan Kabupaten Gowa 
c. Sebelah Timur berbatasan dengan 
Kabupaten Bone  
d. Sebelah Barat berbatasan dengan Selat 
Makassar 
Gambar 3. Peta Administratif Penelitian 
Bendungan Batubassi merupakan 
salah satu sumber air baku bagi masyarakat 
yang bermukim di sekitarnya dan sumber 
irigasi pertanian. Luas irigasi bantimurung 
pada bagian kanan bendungan Batubassi 
yaitu 5.895 ha. Pada daerah irigasi 
bantimurung terdapat saluran induk  saluran 
sekunder, dan saluran tersier. Secara 
keseluruhan jumlah panjang saluran primer 
dan sekunder pembawa pada Daerah Irigasi 
(DI) bantimurung yaitu 46,107 km. Saluran 
induk memiliki panjang 9,41 km dan saluran 
sekunder 33,935 km. 
 
Gambar 4. Skema Jaringan Irigasi 
Penelitian.  
Lokasi pengambilan data pada 
penelitian terletak pada saluran irigasi 
bantimurung pada bagian kanan bendungan 
Batubassi, bangunan bagi sadap BB.3 
dimana pada bangunan bagi sadap BB.3 
terdapat saluran sekunder, saluran tersier 
dan saluran kuarter, lokasi penelitian 
Mulai 
Penentuan Lokasi Penelitian 



















ditandai dengan lingkaran merah pada 
skema jaringan irigasi. Penelitian ini di 
lakukan di saluran tanah Desa Alatengae. 
Desa Alatengae berada pada ketinggian 
tanah 500 meter dari permukaan laut, 
dengan bentuk geografis yang berupa 
dataran yang berbukit, daerah dataran ini 
dipengaruhi oleh kondisi wilayah yang 
berada pada daerah pegunungan. Mayoritas 
lahan yang ada adalah lahan pertanian yang 
cukup subur. 
Saluran tersier bangunan bagi sadap 
BB.3 masih banyak yang berupa saluran 
tanah, pada lokasi penelitian kondisi saluran 
cukup terawat dimana saluran biasa 
dibersihkan pada saat musim tanam dan 
sebelum panen, Pembersihan saluran 
dilakukan untuk mengurangi terjadinya 
pendangkalan yng disebabkan oleh daun, 
dan rumput liar yang tumbuh. Selain itu 
pembersihan dilakukan agar pada proses 
pengairan tidak terjadi gangguan seperti 
tidak lancarnya aliran air.  
Jenis Tanah  
Di  daerah  sepanjang  sungai  
Bantimurung  Kabupaten  Maros terdapat  
beberapa  jenis  tanah.  Sebaran jenis tanah  
di  wilayah  ini  ada  tiga  jenis  yaitu  
Tropaquepts,  Dystropepts  dan Rendolls.  
Jenis  Tanah  Dystropepts  dan  Tropaquepts  
merupakan  jenis  tanah yang  masuk  dalam  
ordo  Inceptisol  merupakan  tanah  muda.  
Umumnya mempunyai  horison  kambik.  
Karena  tanah  belum  berkembang  lanjut 
kebanyakan  tanah  ini  cukup  subur.  Tanah  
ini  dulu  termasuk  tanah  Aluvial, Regosol, 
Gleihumus, Latosol. 
Tabel 1 Tabel Hasil Pengujian Tekstur 
Tanah 
Sumber: Laboratorium Kimia dan  
Kesuburan Tanah Jurusan Ilmu Tanah 
Hasil pengujian sampel tanah di 
Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah 
Jurusan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian 
Universitas Hasanuddin didapatkan hasil 
bahwa kelas tekstur pada lokasi penelitian 
adalah Liat.Dengan persentase tekstur pasir 
4%, Debu 35% dan Liat 61%. Untuk klas 
tekstur Liat ukuran sedimennya berdiameter 
0.2-4 µ dan termaksud pada golongan 
Sedimen layang (suspended load) yaitu 
material yang terbawa arus dengan cara 
melayang-layang dalam air. Ukurannya 
yang sangat kecil membuat partikel yang 
terkandung sangat mudah berpindah dan 
terbawa oleh aliran. 
Partikel yang dihasilkan yaitu 17 % 
dari parameter pasir, debu, dan liat. Tekstur 
tanah pada lokasi penelitian yaitu liat, 
dimana tekstur ini mempengaruhi partikel 
yang ada, tanah liat memiliki ukuran 
diameter 0.2-4 u dimana jenis ini termaksud 
dalam sedimen layang sehingga pada 
kecepatan aliran tinggi akan terjadi gerusan 
yang disebabkan partikel yang terbawa arus 
melayang-layang dalam air lalu pada 
kecepatan aliran rendahpartikel tersebut 
akan berhenti pada salah satu dinding atau 
dasar saluran dan menyebabkan terjadinya 
pengendapan. sehingga partikel 
mempengaruhi stabilitas aliran suatu 
saluran. 
Profil Penampang Saluran 
 
Gambar 10. Profil penampang saluran lurus 
pada setiap pengukuran 
Gambar 10 merupakan hasil dari 
pengukuran luas penampang pada 
pengukuran pertama sampai pengukuran ke-
10 di saluran lurus, dimana pada setiap 
pengukuran terjadi perubahan luas 
penampang saluran, hal ini di sebabkan oleh 
kecepatan aliran yang berubah ubah 
sehingga material dinding tanah mengalami 
penggerusan dan pengendapan. Sehingga 
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terjadi perubahan luas penampang yang 
mempengaruhi stabilitas saluran tanah. 
 
Gambar 11. Profil penampang saluran 
belokan pada setiap pengukuran 
Luas penampang pada pengukuran 
pertama sampai pengukuran ke-10 di saluran 
belokan (gambar15). dimana pada beberapa 
pengukuran terjadi perubahan luas 
penampang dan kedalaman saluran, hal ini di 
sebabkan oleh kecepatan aliran yang berubah 
ubah dan material yang dibawa oleh aliran air. 
Sehingga terjadi perubahan luas penampang 
dan cenderung terjadi gerusan dan endapan. 
Pengukuran luas penampang pada saluran 
belokan ini juga terlihat bahwa pada dinding 
saluran sebelah kiri cenderung terjadi 
pengendapan sedangkan pada dinding salutan 
sebelah kanan terjadi gerusan hal ini karena 
posisi belokan cenderung mengarah kesebelah 
kiri sehingga menyebabkan dinding sebelah 
kanan mengalami gerusan. Gerusan dan 
endapan pada saluran mempengaruhi 
stabilitas dinding saluran tanah. 
 
Gambar 12. Proses pengendapan yang 
terjadi pada penampang 
pengukuran pertama dan kedua 
saluran lurus 
Proses pengendapan yang terjadi pada 
saat pengukuran dipenampang pertama, 
pengendapan terjadi pada penampang di tiap 
titik dimana kedalaman awal titik 1 yaitu 31.4 
cm  menjadi 29.2 cm, titik 2. kedalaman 
awalnya yaitu 33.2 cm menjadi 30.5 cm, dan 
kedalaman awal titik 3adalah 28.2 cm 
berubah menjadi 27 cm. pengendapan terjadi 
karena adanya material yang terbawa arus, 
dan dipengaruhi oleh kecepatan aliran yang 
tidak konstan sehingga stabilitas dinding 
saluran tanah tidak stabil. 
Proses gerusan dimulai pada saat 
partikel yang terbawa bergerak mengikuti 
pola aliran dari bagian hulu kebagian hilir 
saluran. Pada kecepatan tinggi, partikel yang 
terbawa akan semakin banyak dan lubang 
gerusan akan semakin besar baik ukuran 
maupun kedalamanya 
 
Gambar 13. Proses penggerusan yang terjadi 
pada .penampang kedua 
pengukuran ke-5 dan .ke-6  
saluran belokan 
Gambar 13 menunjukan adanya proses 
penggerusan yang terjadi pada saat 
pengukuran dipenampang kedua, penggerusan 
terjadi pada penampang di titik   ke-2 dimana 
kedalaman awal titik 2 yaitu 43.7 cm menjadi 
44.2 cm penggerusan terjadi karena adanya 
material yang terbawa arusserta  nilai 
kecapatan yang lebih besar dari pada 
sebelumnya dimana kecepatan awal adalah 
0.2 m/s menjadi  0.3 m/s sehingga 
mengakibatkan terjadinya gerusan. 
Korelasi Antara Kecepatan Dan 
perubahan Luas Penampang 
Kecepatan merupakan salah satu 
komponen yang mempengaruhi terjadinya 
gerusan dan endapan. Selain kecepatan luas 
penampang, ukuran partikel dan waktu juga 
berpengaruh terhadap proses ini. Semakin 
tinggi kecepatan aliran maka gerusan akan 
cenderung lebih besar, sebaliknya jika 
kecepatan rendah maka akan terjadi endapan 
pada saluran. Namun hal tersebut tergantung 
dari lamanya pengaliran, luas suatu saluran 




Kecepatan rata-rata awal aliran yang  
keluar dari pipa yaitu 0.93 m/s. Hal ini 
merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi terjadinya gerusan dan 
endapan pada titik-titik penampang tertentu 
suatu saluran. Kecepatan awal aliranlebih 
tinggi di bandingkan kecepatan rata-rata 
penampang saluran sehingga memungkinkan 
pertikel dari dari sungai di bawah melalui 
pompa dan menyalir kepenampang saluran 
sehigga menyebabkan saluran tak stabil 
 
Gambar 14. Korelasi antara kecepatan dan 
perubahan .luas penampang pada 
saluran lurus 
Hasil dari korelasi antara kecepatan 
dan perubahan luas penampang menunjukan 
terjadinya endapan dan gerusan dimana data 
keceptan aliran air didapatkan dari hasi 
pengukuran langsung menggunakan alat 
Current Meter, dan untuk mengetahui luas 
penampang dengan mencmggunakan rumus 
trapezium. Nilai endapan dan gerusan 
didapatkan dari ( dan 
dikorelasikan dengan total kecepatan aliran 
air (  sehingah pada grafik terdapat nilai 
mines yang berarti gerusan dan nilai positif 
yang berarti endapan. Pada pengukuran ke-4 
terjadi endapan sebesar 0.099 m
2 
dan pada 





Gambar 15.  Korelasi antara kecepatan dan 
perubahan luas .penampang 
pada saluran belokan 
Dapat kita lihat pada grafik gambar 15 
cenderung terjadi endapan dan gerusan. 
Pada pengukuran ke-7 dan ke-8 cenderung 
terjadi endapan sebesar 0.036 m
2
 dan 0.037 
m
2
 dan pada pengukuran ke-7 dan ke-8 
untuk saluran belok 3 dan 1 cenderung 





gerusan dan endapan terjadi akibat 
adanya partikel yang bergerak mengikuti 
aliran sesuai dengan kecepatan tertenrtu 
pada saluran. Sehigga menyebabkan dinding 
saluran tdk stabil dan mengalami proses 
penggerusan dan pengendapan. 
Dinamika Perubahan Angka Reynold 
Number dan shear   stress 
Bilangan Reynold (Re) merupakan 
bilangan yang tidak mempunyai dimensi, 
yang menyatakan perbandingan gaya-gaya 
inersia terhadap gaya-gaya kekentalan.  
Bilangan Reynolds dapat  menunjukkan 
sifat-sifat aliran suatu aliran baik aliran 
laminar dan turbulen, tegangan geser (shear 
stress)  adalah tegangan internal fluida 
yang melawan perubahan bentuk. Tegangan 
geser ada hanya pada fluida yang bergerak. 
bilangan Froude (Fe) merupakan parameter 
yang menentukan ketiga jenis aliran yaitu 
aliran kritis, subkritis dan superkritis yang 
merupakan perbandingan antara gaya 
gravitasi dan gaya inersia 
 
Gambar 16. Dinamika perubahan angka 
Reynold Number dan Shear 





Gambar 17. Dinamika perbandingan 
kecepatan, _Bilangan Froud 
dan kedalaman  _penampang 
pada saluran  lurus 
Aliran laminar, turbulen dan transisi 
dapat diklasifikasaikan berdasarkan angka 
suatu bilangan, bilangan yang menentukan 
jenis aliran ini yaitu bilangan Reynold 
number (Re). Nilai Re yang di dapatkan 
menunjukan bahwa jenis aliran pada 
penelitian ini yaitu aliran laminer, dimana 
nilai dari Re  < 500. Aliran laminar 
merupkan aliran dimana aliran bergerak 
seperti lapisan tipis yang searah, Re di 
pengaruhi oleh kecepatan dan jari-jari 
hydraulik dimana jika kecepatan tinggi 
maka bilangan Re nya akan semakin besar 
dan sebaliknya. Shear strees berkaitan 
dengan kedalaman saluran dan kemiringan 
saluran, dimana semakin dalam suatu 
saluran maka nilai Shear strees akan 
semakin besar, namun nilai ini tergantung 
pada kemiringan saluran tersebut. Sehingga 
Re dan Shear strees berkaitan dengan 
besarnya gerusan dan endapan yang 
mempengaruhi stabilitas suatu saluran. 
Aliran ini termaksud aliran sub-kritis karena 
Fr  < 1 
 
Gambar 18.  Dinamika antara Reynold 
Number dan Shear stress 
penampang pada saluran 
belokan 
 
Gambar 19. Dinamika perbandingan 
Kecepatan, Bilangan Froud 
dan Kedalaman  penampang 
pada saluran  belokan 
Bilangan Reynold number (Re) 
merupakan suatu bilangan yang menentukan 
jenis aliran, yang berupa aliran laminar, 
turbulen dan transisi. Nilai Re yang di 
dapatkan menunjukan bahwa jenis aliran 
pada penelitian ini yaitu aliran laminer, 
dimana nilai dari Re  < 500. Aliran laminar 
merupkan aliran dimana partikel aliran 
bergerak seperti lapisan tipis yang searah, Re 
di pengaruhi oleh kecepatan dan jari-jari 
hydraulik. jika kecepatan tinggi maka 
bilangan Re nya akan semakin besar dan 
sebaliknya. Shear strees berkaitan dengan 
kedalaman saluran dan kemiringan saluran, 
dimana semakin dalam suatu saluran maka 
nilai Shear strees akan semakin besar, 
namun nilai ini tergantung pada kemiringan 
saluran tersebut. Sehingga Re dan Shear 
strees berkaitan dengan besarnya gerusan 
dan endapan yang mempengaruhi stabilitas 
suatu saluran. Aliran ini termaksud aliran 
sub-kritis karena Fr  < 1, jadi saluran ini 
termaksud saluran laminar sub-kritis 
Korelasi antara Kecepatan, Reynold 
Number, Froud Number terhadap 
Stabilitas Saluran 
Kecepatan dan kedalaman saluran 
akan mempengaruhi nilai Fr, Re. Kecepatan 
aliran dalam suatu saluran sangat bervariasi 
dari satu titik ke titik lainnya hal ini 
disebabkan adanya tegangan geser atau 
shear stress. Re dan Fr merupakan 
parameter yang dapat digunakan untuk 
menentukan jenis aliran tertentu, faktor 
tersebut akan mempengaruhi terjadinya 
gerusan dan endapan yang berdampak pada 





Gambar 20. Korelasi antara Reynold 
Number terhadap Stabilitas Saluran 
Reynold Number akan berpengaruh 
pada Stabilitas dinding saluran yang dapat 
dilihat dari besarnya gerusan dan endapan 
yang terjadi pada saluran. Gerusan ditandai 
dengan nilai mines pada grafik sedangkan 
endapan ditandai dengan nilai positif. 
Berdasarakan Gambar 20 dapat dilihat 
bahwa semakin besar Reynold Number 
sebuah saluran maka kemungkinan saluran 
untuk tergerus akan semakin besar. Hal ini 
karena Reynold Number dipengaruhi oleh 
tingkat kecepatan aliran yang terjadi pada 
saluran. Saluran dikatakan stabil apabila 
tidak terjadi gerusan atau endapan pada 
saluran tersebut. Berdasarkan hasil 
penelitian didapatkan bahwa stabilitas 
saluran dinyatakan stabil apabila Reynold 
Number bernilai 0.30  karena pada saat 
tersebut tidak terjadi gerusan dan endapan 
pada saluran dan aliran yang terjadi 




Gambar 21. Korelasi antara Froude Number 
terhadap Stabilitas Saluran 
Tingkat gerusan dan endapan suatu 
saluran dipengaruhi pula oleh Froude 
Number dimana aliran dapat dikatan kritis 
apabila Fr = 1. Dimana semakin besar 
Froude Number suatu saluran maka tingkat 
kerusan yang terjadi akan semakin besar 
karena kecepatan aliran yang tinggi. 
Berdasarkan Gambar 21 didapakan bahwa 
nilai Froude Number pada saluran <1 yang 
berarti aliran tersebut merupakan aliran 
subkritis. Tingkat Gerusan dan endapan 
dikatakan  nol  atau stabilitasi saluran dapat 
terpenuhi apabila Froude Number saluran 
bernilai 0,1.  
Kecepatan 
 
Gambar 26. Korelasi antara kecepatan 
terhadap Stabilitas Saluran 
Kecepatan merupakan salah satu 
faktor yang mempengaruhi tingkat 
kestabilan dinding saluran, semakin tinggi 
kecepatan aliran suatu saluran maka tinggat 
gerusan semakin tinggi. Kecepatan aliran 
yang tinggi mengakibatkan sebagian dinding 
dan dasar saluran tanah tergerus sehingga 
membawa partikel hasil gerusan tersebut ke 
saluran setelahnya sehingga menyebabkan 
terjadinya endapan pada titik saluran 
tertentu . kecepatan aliran yang terjadi pada 
saluran tidak terlalu tinggi karena saluran 
berasal dari aliran pompa yang kemudian 
masuk ke sawah petani, stabilitas dinding 
saluran dapat terpenuhi apabila kecepatan 






Kesimpulan yang diperoleh dari hasil 
analisis adalah: 
1. Korelasi antara kecepatan dan 
perubahan luas penampang menunjukan 
terjadinya gerusan dan endapan pada 
dinding dan dasar saluran tanah 
2. Kecepatan aliran, kedalaman aliran, 
shear stress, Froud Number, Reynold 
Number  mempengaruhi terjadinya 
proses gerusan maupun endapan pada 
saluran tanah yang menyebabkan 
dinding saluran tidak stabil. 
3. Gerusan pada belokan cenderung terjadi 
pada sisi tepi luar saluran 
4. Gerusan dan endapan menyebabkan 
dinding dan dasar saluran tanah tidak 
stabil sehingga perlu dilakukan 
perawatan pada tiap saluran. 
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ABSTRAK 
   Perkembangan teknologi pertanian yang semakin maju membawa dampak cukup 
berarti khususnya pada penggunaan alat dan mesin pertanian. Alat panen padi combine 
harvester yang digunakan menjadi contoh inovasi-inovasi yang dibuat untuk dapat 
meningkatkan efesiensi dan efektifitas kerja khususnya pada kegiatan pemanenan, Selain 
mengefesienkan waktu dan biaya saat panen, alat panen padi ini juga menjadi wadah untuk 
mengembangkan usaha khususnya pada sektor pertanian dengan menyediakan jasa 
pemanenan dengan alat panen Combine harvester, hal ini menjadi peluang investasi tersendiri 
bagi pengusaha yang bergerak di sektor pertanian untuk dapat merauk keuntungan dari usaha 
tersebut. Tujuan peneletian ini yaitu, dapat mengetehui kapasitas panen dan upah pendapatan 
pada mesin panen combine harvester serta analisis dari aspek ekonomi alat untuk mengetahui 
kelayakan usaha serta aspek-aspek biaya pengoperasian alat pada lahan. Hasil penelitian 
menujukkan potensi upah panen alat dalam setiap hektar sebesar Rp 2.231.526, dengan biaya 
pengoperasian sebesar Rp 519.897/ha dari aspek ekonomi kelayakan alat juga dapat 
dikatakan layak untuk dijalankan karena dari perhitungan baik NPV, IRR, B/C ratio serta 
BEP memenuhi syarat untuk suatu investasi atau dikatakan layak untuk dijalankan.  




Sejarah dunia pertanian mengalami 
lompatan yang sangat berarti, dari pertanian 
tradisional menuju pertanian modern yang 
diiringi pekembangan teknologi yang 
digunakan dalam kegiatan pertanian. 
Perkembangan teknologi dalam pertanian 
saat ini memberikan manfaat yang cukup 
tinggi bagi petani, khususnya dalam 
kegiatan panen padi dan terkhusus pada 
tanaman padi, masa panen antara varietas 
yang satu dengan lainnya bisa saja berbeda 
tergantung pada jenis varietasnya. Ada 
yang umur tanamnya tergolong lama, bisa 
mencapai 120 hari, namun secara umum 
biasanya panen jatuh pada 30-35 hari 
setelah padi berbunga. 
Pada saat sekarang ini proses panen 
ini yang biasanya menggunakan alat-alat 
panen padi tradisional kini beralih ke 
penggunaan mesin pemanen padi modern 
combine harvester, selain meningkatkan 
efisiensi panen dengan pengurangan waktu 
panen bila dibandingkan tenaga manusia 
dan penggunaan alat panen tradisional juga 
mengurangi tingkat kehilangan hasil, 
dikarenakan prinsip kerja alat pemanen 
padi kombinasi ini selain memotong padi 
(reaping), juga merontok (threshing) juga 
sekaligus mengemas gabah (packing) ke 
dalam karung. Selain mengefesienkan 
waktu dan biaya saat panen, alat panen padi 
ini juga menjadi wadah untuk 
mengembangkan usaha khususnya pada 
sektor pertanian dengan menyediakan jasa 
pemanenan dengan meggunakan alat panen 
Combine harvester, hal ini menjadi peluang 
tersendiri bagi pengusaha yang bergerak di 
sektor pertanian untuk merauk keuntungan 
dari usaha tersebut.    
Maka dari itu, peluang usaha seperti 
halnya jasa penggunan dan penyewaan alat 
Combine harvester perlu melalui studi dan 
analisis yang dapat dijadikan pertimbangan 
saat akan memulai ataupun sedang dalam 
proses menjalankan usaha tersebut 
disamping itu tentunya harus diikuti dengan 
perawatan dan dukungan suku cadangan 
yang memadai. Selain itu, studi dan analisis 
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ekonomi kelayakan peggunaan maupun 
usaha penyewaan dari alat perlu untuk 
dilakukan agar dapat menjadi bahan 
informasi untuk dapat mengetahui biaya-
biaya yang dikeluarkan baik itu biaya 
pengoperasian serta biaya-biaya mulai dari 
pembelian , perawatan serta yang tidak 
kalah pentingnya yaitu efektifitas kerja alat 
pada saat pengopersiaan pada lahan 
pemanenan. 
Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini 
yaitu belum diketahuinya apa pengaruh 
potensi hasil pada lahan, kapasitas panen 
alat, pendapatan dan biaya pengoperasian 
alat terhadap kelayakan usaha penggunaan 
dan penyewaan mesin panen. 
Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
 Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengetahui kapasitas panen,  
pendapatan, biaya pengoperasian  mesin 
panen, dan kelayakan usaha mesin panen. 
 Adapun kegunaan dari penelitian ini 
yaitu untuk memberikan informasi tentang 
kapasitas panen dan pendapatan mesin 
panen serta kelayakan usaha alat penen.     
METODE  PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada 
bulan November – Desember 2014 di lahan 
pertanian kelompok Tani Maju Bersama 
Desa Alatengngae, Kecamatan Bantimurung, 
Kabupaten Maros, Provinsi Sulawesi 
Selatan. 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan pada penelitian 
ini adalah Combine harvester Tipe Crown 
CCH-2000, meteran, stopwatch, gelas ukur 
dan  alat tulis. 
Adapun bahan yang digunakan pada 
peneletian adalah bahan bakar minyak 
(solar). 
Metode Penelitian 
Pada penelitian ini, dilakukan pada 4 
lahan persawahan siap panen sebagai tempat 
pengoperasian dan pengujian kapasitas panen 
alat serta biaya pengoperasian combine 
harvester, dan untuk mengetahui pendapatan 
alat dilakukan dengan menghitung hasil 
panen pada lahan dengan kesepakatan sistem 
bagi hasil. Pendapatan alat dari hasil panen 
menjadi data acuan untuk mengetahui 
kelayakan usaha pengoperasian alat pada 
lahan. 
Prosedur Penelitian 
Perhitungan Potensi  dan Upah Panen  
Perhitungan dan data  potensi serta 
upah panen didapatkan dengan terlebih 
dahulu menghitung kapasitas dan potensi 
panen tiap lahan dengan menggunakan 
rumus ; 
1.) Kapasitas Panen 
Kapasitas panen dihitung dengan 





KP   x  10000 m
2……(6) 
2.) Upah  Panen 
Upah panen dihitung dengan 
menggunakan persamaan (Wardhana, 1998).  
Upah Panen= PUP x  Harga Gabah Panen  
        (Rp/Kg)…………………..(7) 
Menghitung Efesiensi Lapang Alat 
Analisis data dan rumus  yang 
digunakan diantaranya; 
 Kapasitas kerja. 
1. Kapasitas Lapang Teoritis. 
Kapasitas lapang teoritis (KLT) yang 
didaptkan dengan cara mengukur lebar kerja 
alat Combine kemudian mengukur kecepatan 
maju Combine dalam jarak yang ditentukan 
dengan menggunakan persamaan (Yuswar, 
2004). 
KLT = 0.36 (v x lP) ………………(8) 
Keterangan : 
KLT = Kapasitas lapang teoritis (ha/jam) 
v       = Kecepatan rata-rata (m/s) 
P      = Lebar pengerjaan rata-rata (m)  
0.36 = Faktor konversi (1 m
2
/s = 0.36    
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    ha/jam) 
2. Kapasitas Lapang Efektif. 
Pada perhitungan Kapasitas lapang 
efektif (KLE) dilakukan dengan cara 
mengukur luasan lahan yang dipanen  
serta waktu yang di perlukan dalam 
proses pemanenan pada lahan dan 
menghitung dengan meggunakan  




KLE  ………………………(9) 
Keterangan :   
KLE = Kapasitas lapang efektif  
       (ha/jam) 
L    = Luas lahan hasil pengerjaan (ha) 
WK  = Waktu kerja (jam) 
3. Efisiensi Lapang 
Efisiensi Lapang dapat dihitung dari 
nilai kapasitas lapang teoritis dan 
kapasitas lapang efektif yang 
didapatkan..Rumus yang digunakan 
untuk mengetahui efisiensi lapang yaitu 





KLE = kapasitas lapang efektif 
KLT = kapasitas lapang teoritis 
Perhitungan Analisis Kelayakan Alat 
Adapun untuk menghitung dan 
menganalisis ekonomi  alat Combine 
harvester dapat meliputi perhitungan yang 
diantaranya terdiri atas; 
1. Menganalisis NPV. 
Analisis NPV dihitung dengan 
menggunakan persamaan (1) 
2. Menganalisis EUAW. 
 Pada analisis EUAW dihitung 
dengan menggunakan persamaan (2) 
3. Menganalisis IRR. 
Analisis IRR dihitung dengan 
menggunakan persamaan (3) 
4. Menghitung Break Event Point (BEP)   
alat    Combine. 
Analisis BEP atau titik impas 
dihitung dengan menggunakan 
persamaan (4) 
5. Menghitung B/C ratio. 
 Analisis B/C ratio dihitung 
dengan menggunakan persamaan (5) 
6. Menghitung biaya tetap yang meliputi 
biaya penyusutan alat, biaya bunga 
modal, biaya garasi serta biaya untuk 
pajak alat dan mesin pertanian. Analisa 
biaya tetap ini, dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan (Daywin 
et.al, 1992). 







             Keterangan; 
      P = Harga awal pembelian  
           alat/mesin (Rp) 
    S = Perkiraan Nilai Akhir Alat  
(Rp) 
    L = Perkiraan Umur Ekonomis 
Alat (Tahun) 
b. Biaya Bunga Modal 






  .................(12) 
  Keterangan; 
P = Harga awal pembelian alat /    
       mesin (Rp) 
n = Perkiraan Umur Ekonomis  
Alat  (Tahun) 
       i = Suku bunga bank (%/tahun) 
c. Biaya Pajak Alsintan 
T =2% (P)……………........(13) 
Keterangan; 
P = Harga awal pembelian alat /   
      mesin (Rp) 
d. Biaya Garasi 
    G =1%(P) …………………(14) 
     Keterangan; 
     P = Harga awal pembelian alat /  
            mesin (Rp) 
7. Menghitung biaya tidak tetap(variable 
cost) meliputi biaya bahan bakar, biaya 
pelumas, biaya operator dan buruh, 
biaya perawatan mesin serta biaya 
operasional alat Combine harvester 
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a) Biaya Bahan Bakar 
           BBB = vp/HP/jam(DM)(hb)…...(15) 
 Keterangan; 
           BBB = Biaya bahan bakar (Rp/jam) 
           Hb    = Harga bahan bakar (Rp/liter) 
          Vp    = Pemakaian bahan bakar (liter) 
          DM    = Daya mesin pertanian (HP) 
b) Biaya Pelumas 
              
)100( jamHP
Ktp
BP  (DM)(hp).......(16) 
      Keterangan; 
   hp    = Harga pelumas (Rp/liter) 
   Ktp  = Kapasitas tangki pelumas  
    (liter) 
  DM   = Daya mesin pertanian (HP) 
c) Biaya Perbaikan dan Pemeliharaan 
Mesin perjam 
















  P   = Harga awal alat/mesin (Rp) 
              S   = Perkiraan Nilai Akhir Alat      
    (Rp) 
d) Biaya Operator 
BO = JO x UP x JH ……..(19) 
Keterangan : 
BO  = Biaya operator (Rp/jam) 
JO   = Jumlah Operator (Orang/hari) 
UP  = Upah Operator (Rp/orang) 
JH   = Jam kerja (jam/hari) 
































Gambar 1. Diagram Alir Pengujian Alat 
dan Data Analisis Ekonomi 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Keadaan lahan  
Luas Lahan, Potensi Upah dan Hasil 
Panen 
 Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan pada analisis ekonomi 
penggunaan alat Combine harvester pada 
lahan persawahan di Desa Alatengngae, 
Kecamatan Bantimurung, Kabupaten 
Maros, didapatkan hasil sebagai berikut; 
 Luas lahan serta potensi hasil panen 
yang didapatkan pada percobaan yang 
dilakukan pada beberapa luasan lahan dapat 
diamati pada tabel berikut  















1. 924 585 6331 703 2.462.121 
2. 1449 945 6376 708 2.536.232 
3. 2356 1395 5921 657 2.302.632 
4. 2046 855 4178 464 1.625.122 
Rata-rata 5.738 703 2.231.526 
 
* Harga Gabah KP Rp 3500/kg (Desember 2014). 
Sumber :Data Primer setelah diolah, 2015. 
Mulai 
Survei untuk lokasi 
penelitian dan alat yang 
digunakan 
 
Pengamatan dan pengukuran lahan pengoperasian 
 
Mengukur kecepatan alat, waktu panen serta hasil 
panen tiap lahan 
 
 
Pengukuran bahan bakar, lebar alat dan lebar kerja 
alat 
 
Menghitung berat hasil panen setiap lahan 
 
Selesai 
Pengaturan prosedur pemanenan dengan operator 
alat dan cara pengambilan data  
 
Mengambil informasi komponen biaya dan upah 
pengoperasian alat serta kondisi alat selama 





Dari Tabel 1 dapat diamati potensi 
hasil pada masing-masing lahan yang 
dipanen dengan menggunakan Combine 
harvester, memiliki rataan potensi panen 
sebesar 5.738 kg/ha, yang dimana potensi 
hasil terbesar terdapat pada lahan 2 dengan 
potensi hasil 6.376 Kg/ha dengan lauasan 
lahan sebesar 1.449 m
2
, berdasarkan 
potensi hasil panen pada masing-masing 
lahan pemanenan potensi upah ataupun 
pendapatan yang diperoleh dari 
penggunaan alat panen Combine harvester 
yang dilakukan pada lahan persawahan 
memiliki rataan potensi upah Rp 2.231.526 
/ha, yang dimana potensi upah atau 
pendapatan terbesar terdapat pada lahan 2 
dengan potensi upah sebesar Rp 2.536.232 
/ha, yang didapat dari perhitungan potensi 
upah panen perhektar dikalikan dengan 
harga gabah kering panen sebesar Rp 3500, 
potensi hasil panen terbesar juga terdapat 
pada lahan 2 dengan potensi hasil panen 
sebesar  6.521 kg/ha, besarnya potensi upah 
pendapatan Combine harvester pada 
masing-masing lahan juga tergantung dari 
potensi hasil panen dikarenakan pendapatan 
atau upah dari pengerjaan dengan Combine 
harvester diperoleh dari besarnya hasil 
panen pada lahan persawahan dengan 
perbandingan 1; 9, dimana setiap 9 kg hasil 
panen dari lahan, upah Combine harvester 
sebesar 1 kg, atau dengan kata lain setiap 9 
karung hasil panen Combine harvester pada 
suatu lahan diperoleh upah 1 karung dari 
hasil panen tersebut. 
Efesiensi Lapang dan Kapasitas Panen 
      Pada pengujian kapasitas lapang 
efektif dan teoritis serta efesiensi lapang 
alat Combine harvester pada pemanenan 
beberapa lahan persawahan didapatkan 
hasil yang dapat diamati pada tabel berikut 
Tabel 2. Kapasitas Lapang Efektif dan 
Teoritis 
Sumber :Data Primer setelah diolah, 2015. 
Pada Tabel 2 dapat diamati pada 
percobaan pemanenan pada beberapa lahan 
persawahan didapatkan luasan lahan dan 
waktu panen yang ditempuh alat dalam 
setiap luasan lahan, dapat terlihat kapasitas 
lapang efektif,kapasitas lapang 
teoritis,efesiensi lapang serta kapasitas 
panen pada beberapa lahan. Dimana nilai 
yang didapat pada kapasitas lapang efektif 
tertinggi pada lahan 4 dengan luasan 2.406 
m
2
 dengan waktu pemanenan yang relatif 
lebih cepat dibandingkan dengan 
pemanenan pada lahan yang lain, hal ini 
juga dapat terlihat dari efesiensi lapang 
serta kapasitas panen yang terjadi pada 
lahan 4 dimana didapatkan efesiensi lapang 
tertinggi 59 % pada lahan 4 yang 
berbanding lurus dengan tingkat kapasitas 
panen yang ada pada lahan tersebut sebesar 
1,55 jam/ha. 
   Dari pengamatan yang dilakukan, 
kinerja dari alat Combine harvester sangat 
dipengaruhi oleh kondisi lahan pada saat 
pemanenan, yang dimana pada saat panen 
kondisi lahan yang tergenangi air sangat 
berpangruh pada pergerakan alat pada 
lahan serta kecepatan alat pada saat panen 
dikarenakan kondisi tanah yang berlumpur 
dapat membuat kecepatan dan pergerakan 
alat relatif lambat. Hal ini sesuai dengan 
Wardhana (1998), yang menyatakan bahwa 
untuk meningkatkan efesiensi lapang dan 
kapasitas lapang efektif pada penggunaan 
mesin panen ini, lahan sawah harus kering 






















1. 924 0,185 0,473 1,18 40 
1,96
8 
2. 1.449 0,335 0,432 1,15 37 
2,31
1 
3. 2.356 0,448 0,525 1,01 52 
1,90
1 





1.693 0,32 0,517 1,007 47 1,93 
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Komponen Biaya dan Asumsi 
Pengoperasian Alat 
  Pada Tabel 3, menyajikan 
komponen biaya dan asumsi yang 
digunakan dalam pengoperasian Combine 
harvester pada beberapa lahan didapatkan 
asumsi-asumsi yang disajikan diperoleh 
dari wawancara langsung dengan operator 
serta buruh alat Combine harvester yang 
bekerja pada saat pengoperasian di lahan 
peersawahan, dengan asumsi harga alat 
sebagai investasi awal sebesar Rp 
280.000.000, dengan nilai harga akhir 
didapat dari asumsi 10% harga alat dengan 
umur ekonomis alat 7 tahun dan adapun 
jam kerja alat perhari didapat dari asumsi 
rataan kerja alat perhari setiap penggunaan 
di lahan dengan asusmsi hari kerja pertahun 
sebesar 75 hari. 
Berdasarkan perhitungan potensi hasil 
pada lahan yang dilakukan pada 4 lahan 
percobaan, didapatkan rataan potensi hasil 
tiap lahan perhektar sebesar 5.738 kg/ha 
dan adapun potensi upah panen yang 
diperoleh dari system bagi hasil dimana 
setiap 9 karung hasil panen upah sewa alat 
yang diperoleh yaitu 1 karung, atau 
diasumsikan setiap 9 kg hasil panen 
diperoleh 1 kg dari sewa alat dengan harga 
gabah kering panen Rp 3.500 /kg, dari 
rataan potensi hasil panen yang didapat 
pada beberapa lahan dapat diperoleh 
potensi upah perhektarnya sebesar Rp 
2.231.526,/ha dan penerimaan pertahun alat 
sebesar Rp 432.916.183,/tahun yang 
diperoleh dari kapasitas kerja alat pertahun 
sebesar 194  ha/tahun. 
Pada pengoperasian Combine 
harvester, komponen biaya dan asumsi 







Tabel 3. Data dan Asumsi Biaya  
Pengoperasian Mesin Combine Hatvester 
























Harga Akhir (10% 
harga Alat) (Rp) 
Tingkat suku Bunga 
Umur Ekonomis 
Jam kerja/hari 







a) Mesin/ 1 bulan 
(Rp) 
b) Gerdan/2 bulan 
(Rp) 




Potensi Hasil (kg/ha) 


















214.000 (6,5 l) 
71.500 (6,5 l) 






Sumber :Data Primer setelah diolah, 2015. 
Analisis Ekonomi Alat Combine 
harvester 
Pada Tabel 4, perhitungan analisis 
ekonomi kelayakan yang diperoleh biaya 
total penggunaan alat Combine harvester 
pertahun yang terdiri dari biaya tetap dan 
biaya tidak tetap, hal ini sesuai dengan 
pernyataan Wardhana (1998) yang 
menyatakan bahwa biaya total merupakan 
biaya keseluruhan yang diperlukan untuk 
pemakaian mesin per satuan waktu. Biaya 
ini merupakan penjumlahan biaya tidak 
tetap dan biaya tidak tetap, sedangkan 
biaya pokok yang diperlukan  suatu mesin 
pertanian untuk menghasilkan setiap unit 
produk untuk menghitung biaya pokok 
diperlukan data kapasitas mesin. 
Berdasarkan perhitungan biaya tetap 
diperoleh jumlah biaya tetap alat sebesar 
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Rp 56.400.000,/tahun, yang didapat dari 
biaya-biaya alat yang relatife konstan setiap 
tahun seperti biaya penyusutan, biaya 
garasi alat dan biaya pajak alat mesin 
pertanian. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Salengke (2012) yang menyatakan bahwa 
biaya tetap adalah komponen biaya yang 
besarnya relative konstan dalam suatu 
periode karena tidak dipengaruhi oleh 
tingkat aktifitas atau realisasi produksi. 
Komponen biaya ini umunya timbul akibat 
biaya yang harus dikeluarkan untuk factor-
faktor produksi yang tidak dapat diubah 
dalam periode waktu yang relatife pendek. 
Analisis ekonomi kelayakan serta 
biaya Combine harvester dengan 
menggunakan beberapa metode 
perhitungan analisis ekonomi dapat diamati 
pada tabel berikut ; 
Tabel 4. Data Analisis Ekonomi Kelayakan 
Alat Combine harvester 





















Biaya Tetap (Rp) 
 Biaya Penyusustan 
(Rp) 
 Biaya Bunga 
Modal (Rp) 
 Biaya garasi (Rp) 

































  1,77 
 71,6 
Sumber :Data Primer setelah diolah, 2015. 
Perhitungan biaya tidak tetap alat 
didapatkan dari kapasitas alat perhektar 
serta biaya pokok pengoperasian alat  
dalam Rp/ha yang terdiri dari komponen-
komponen biaya tidak tetap seperti biaya 
bahan bakar, biaya pelumas, biaya operator 
dan biaya perawatan serta perbaikan alat. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Iqbal 
(2012) yang menyatakan bahwa biaya tidak 
tetap (variable cost) adalah biaya yang 
dikeluarkan pada saat alat dan mesin 
beroperasi yang besarnya tergantung dari 
jumlah jam kerjanya. Biaya variabel alat 
dalam Rp/jam yang didapatkan sebesar Rp 
89.830/jam dan adapun biaya tidak tetap 
yang diperoleh dalam kapasitas kerja 
ha/tahun sebesar Rp 100.860.018/tahun, 
yang didapatkan dari biaya variabel alat 
dalam Rp/ha sebesar Rp 519.897/Ha 
dikalikan dengan kapasitas kerja alat 
pertahun sebesar 194,3 Ha/Tahun. 
Berdasarkan perhitungan analisis 
ekonomi untuk kelayakan yang dilakukan 
pada alat, didapatkan nilai NPV sebesar  Rp 
352.750.407, pada asumsi 7 tahun kerja alat 
yang dimana dari segi kelayakan usaha 
dapat dikatakan sangat layak untuk 
dijalankan karena nilai NPV yang bernilai 
posotif dan lebih besar dari nol, hal ini 
sesuai dengan pernyataan Salengke (2012), 
yang menyatakan bahwa kriteria  utama 
yang digunakan dalam pengambilan 
keputusan investasi adalah sebuah investasi 
layak diterima dan dilaksanakan apabila 
nilai NPV lebih besar atau sama dengan nol 
dan secara umum, proyek dengan nilai 
investasi positif menujukkan bahwa 
investasi atau proyek tersebut 
menguntungkan. Dari perhitungan EUAW ( 
Equivalent Uniform Annual Cost Analysis ) 
didapatkan nilai sebesar Rp 68.236.683, 
dan pada perhitungan analisis IRR 
didapatkan nilai sebesar 35,44 %, dari 
pengamatan segi kelayakan investasi yang 
dilakukan pada alat ini sangant 
menguntungkan karena didapatkan nilai 
EUAW yang bernilai positif, pada 
perhitungan B/C ratio didapatkan nilai 
sebesar 1,77 yang artinya dari segi 
kelayakan menguntungkan karena pada 
perhitungan B/C ratio investasi dapat 
dikatakan layak apabila B/C ratio yang 
didapatkan lebih besar dari satu. 
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Pada analisis BEP atau titik impas 
alat, pada biaya pengoperasian didapatkan 
nilai BEP alat sebesar 71,6 Ha/Tahun, yang 
diartikan bahwa pengembalian modal untuk 
biaya pengoperasian dalam satu tahun masa 
kerja alat berada pada titik impas atau 
pengembalian modal apabila alat pemanen 
Combine harvester dapat bekerja optimal 
pada luasan lahan 71,6 ha/tahun atau 
melakukan pengerjaan lahan sebesar 71,6 




Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa; 
1. Upah atau pendapatan alat, 
dipengaruhi dari potensi hasil panen 
pada suatu lahan karena upah yang 
diperoleh dengan sistem bagi hasil 
bergantung pada produktifitas lahan. 
2. Dari segi kelayakan usaha, alat 
Combine harvester tipe Crown CCH-
2000,  layak dilakukan karena 
perhitungan NPV, IRR, BC Ratio dan 
EUAW yang bernilai postif. 
3. Pada perhitungan BEP yang 
didapatkan, biaya pengoperasian alat 
akan mengalami titik impas apabila 
alat bekerja optimal pada luasan lahan 
71,6 ha/tahun. 
Saran 
Saran untuk penelitian selanjutnya, 
dapat menghitung atau 
membandingkan pemanenan dari dua 
jenis tipe combine, dan juga pengaruh 
kondisi lahan terhadap kinerja dan 
kapasitas panen alat panen. 
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ABSTRAK 
Proses pengeringan menyebabkan terjadinya penyusutan pada bahan yang 
dikeringkan. Penyusutan merupakan berkurangnya volume, perubahan bentuk, dan 
meningkatnya kekerasan bahan. Pemanasan dan kehilangan air pada bahan menyebabkan 
terjadinya tekanan terhadap struktur sel bahan yang diikuti dengan perubahan bentuk dan 
pengecilan Tujuan dilaksanakan penelitian ini adalah untuk melihat perilaku perubahan 
dimensi serta untuk mempelajari volume temu putih selama pengeringan. Penelitian ini 
dilaksanakan pada bulan Februari 2015 di Balai Kesehatan Tradisioanal Masyarakat, 
Makassar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model yang paling sesuai dengan perubahan 
dimensi temu putih selama pengringan adalah model Polynomial. Perubahan dimensi temu 
putih berbanding lurus dengan penurunan kadar air,  Dimana semakin kecil dimensi temu 
putih maka kadar airnya semakin rendah. Semakin tinggi suhu maka waktu yang dibutuhkan 
untuk pengeringan semakin cepat dan laju pengeringan semakin tinggi.  




Temu  putih  adalah  salah  satu  
spesies  dari  famili  Zingiberaceae yang  
telah  dikomersilkan  penggunaan  
rhizomanya  sebagai  tanaman  obat.  
Temu  putih  disebut pula  sebagai  temu 
kuning. Produk alaminya banyak 
digunakan dalam industri parfum, pewarna 
untuk  industri  pangan,  dan  sebagai  obat  
atau  campuran  obat.  Khasiatnya 
bermacam-macam,  namun  biasanya  
terkait  dengan  pencernaan.  Kebutuhan 
akan temu putih meningkat setiap tahun 
sejalan dengan meningkatnya jumlah 
penduduk dan berkembangnya industri 
yang membutuhkan bahan baku temu putih 
utamanya pengembangan bahan baku jamu 
dan obat. Oleh karena itu, diperlukan suatu 
pengeringan mekanis untuk mengeringkan 
simplisia temu putih  sehingga dapat 
menghasilkan produk dengan mutu yang 
lebih baik dan mempersingkat waktu 
pengeringan. 
       Proses pengeringan menyebabkan 
terjadinya penyusutan pada bahan yang 
dikeringkan. Penyusutan merupakan 
berkurangnya volume, perubahan bentuk, 
dan meningkatnya kekerasan bahan. 
Pemanasan dan kehilangan air pada bahan 
menyebabkan terjadinya tekanan terhadap 
struktur sel bahan yang diikuti dengan 
perubahan bentuk dan 
pengecilan.Penyusutan meningkat dengan 
semakin banyaknya air yang keluar dari 
dalam bahan. Pengeringan menyebabkan 
rongga-rongga bahan yang sebelumnya 
berisi air menjadi saling terhubung 
sehingga permukaan luar bahan akan 
mengerut ke dalam dan mengurangi luasan 
permukaan bahan tersebut. Pengeringan 
pada suhu tinggi menyebabkan permukaan 
terluar bahan mengering dan membentuk 
kulit yang keras. Perubahan bentuk 
(deformasi), penurunan volumetrik dan 
peningkatan kekerasan produk secara 
umum akan mengurangi kualitas yang 
dirasakan oleh konsumen akhir. 
Penyusutan bahan dengan pengurangan air 
yang tinggi disarankan tidak diabaikan dan 
dimasukkan ke dalam perhitungan 
pendugaan kadar air bahan selama 
pengeringan.  
Pemanasan secara umum  sangat 
berdampak negatif terhadap bahan dan 
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juga terhadap nutrisi yang terkandung di 
bahan. Maka dari itu kita harus 
mengetahui tingkat perubuhan yang terjadi 
agar informasi tentang perubahan volume 
dapat diketahui dan dari hal inilah maka 
dilakukan pengamatan untuk mempelajari 
tentang karakteristik perubahan dimensi 
dari temu putih selama pengeringan.  
Tujuan Dan Kegunaan 
       Tujuan dilaksanakan penelitian ini 
adalah untuk melihat perilaku perubahan 
dimensi serta untuk mempelajari volume 
temu putih selama pengeringan.s  
 Kegunaan penelitian ini adalah 
diharapkan dapat menjadi acuan dan 
memperbanyak referensi pada pengeringan 
temu putih serta memperkaya informasi 
tentang perubahan sifat fisik temu putih  
selama pengeringan. 
METODOLOGI PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
       Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Februari 2015, bertempat di Balai 
Kesehatan Tradisional Masyarakat, 
Makassar. 
Alat dan Bahan 
       Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah alat pengering tipe Batch, 
timbangan dijital (ketelitian 0,001 g), 
toples sebagai pengganti desikator, oven, 
pisau, penggaris, cetakan persegit dan 
silinder, jangka sorong, dan termometer.  
Bahan yang digunakan adalah temu 
putih yang diambil dari Kabupaten Maros, 
Kecamatan Moncong Loe. Bahan lain 
yang digunakan yaitu plastik cetik, kertas  
label, dan kawat kasa. 
Parameter Penelitian 
        Parameter yang diamati dalam 
penelitian ini adalah :  
1. Dimensi (panjang, lebar dan tebal) 
temu putih masing-masing 
sampel. Perubahan dimensi digunakan 
untuk menghitung perubahan volume 
temu putih selama pengeringan. 
2. Perubahan berat temu putih selama 
pengeringan digunakan untuk 
menghitung kadar air, yang meliputi 
kadar air basis basah (KAbb,%) dan 
kadar  air  basis  kering (KAbk,%). 
Prosedur Penelitian 
Proses pengeringan   
     Persiapan bahan pada penelitian ini 
adalah sebagaiberikut:  
1. Menyiapkan temu putih  yang baru 
panen  
2. Mencetak temu putih masing-masing 5 
buah yang berbentuk silinder dan 
persegi dengan ketebalan masing-
masing 1 cm. 
3. Mengukur dimensi (panjang, lebar dan 
tebal) dan menimbang masing-masing 
sampel . 
4. Menyusun sampel yang berbentuk 
silinder dan persegi yang telah diberi 
label kedalam wadah masing-masing 5 
buah sesuai bentuk . 
5. Memasukkan sampel ke dalam alat 
pengering selama 30 menit. 
6. Mengeluarkan sampel dari alat 
pengering kemudian mengukur 
dimensi (panjang , lebar dan tebal) dan 
menimbang masing-masing sampel . 
7. Mengulangi langkah 5 dan 6 sampai 
dimensi dan berat konstan kemudian 
sampel dimasukkan ke dalam plastis 
cetik lalu disimpan ke dalam toples 
sebagai pengganti desikator. 
Pengukuran Kadar Air 
Proses pengukuran kadar air setelah 
proses pengeringan dengan prosedur 
sebagai berikut: 
1. Sampel yang disimpan di dalam toples 
kemudian dimasukkan ke dalam oven 
dengan suhu 105  selama 72 jam. 
2. Mengeluarkan sampel dari oven 
kemudian menimbang masing-masing 
sampel. 
3. Menghitung kadar air basis basah 
(KAbb,%) dan kadar air basis kering 
(KAbk,%)  masing-masing sampel. 
Perhitungan kadar air air basis basah 
(KAbb,%) dan kadar air basis kering 
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(KAbk,%) dilakukan dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
1.    Kadar air basis basah (KAbb, %) 
       Mwb= ……….....……......…. (1) 
       Keterangan :  
 Mwb = kadar air basis basah (%) 
 Wt  = berat total (gram) 
             Wd  = berat padatan (gram) 
2. Kadar air basis kering (KAbk, %)        
       Mdb= ……...…................(2) 
   Keterangan :  
         Mdb = kadar air basis kering (%) 
  Wt  = berat total (gram) 
  Wd  = berat padatan (gram) 
Pengukuran Dimensi  
      Proses pengukuran dimensi temu putih 
selama proses pengeringan dilakukan 
dengan prosedur sebagai berikut:  
1. Memasukkan sampel ke dalam alat 






2. Mengeluarkan sampel dari alat 
pengering setiap 30 menit. 
3. Kemudian menghitung dimensi bentuk 
silinder (diameter dan tebal) dan 
bentuk persegi (panjang, lebar dan 
tebal). 
4. Mengulangi langkah 3 sampai dimensi 
konstan. 
Perhitungan dimensi silinder (diameter
 dan tebal) dan  persegi  (panjang,  lebar  
dan tebal) dilakukan dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut:  
1.  Volume     
       Cara mengukur volume sampel A 
(silinder) dan sampel B (persegi) yaitu 
dengan menggunakan rumus  sebagai 
berikut : 
a. *r2)*t…….…..….....(3) 
     Keterangan :  
V = volume (mm
3
) 
 = 22/7 
 r = jari-jari lingkaran (mm) 
             t = ketebalan (mm) 
 
b.  V=P*L*......…..………..…(4) 
  Keterangan :  
V = volume (mm
3
) 
 P = Panjang (mm) 
 L = lebar (mm)  
               T = (Ketebalan) 
 
2. Rasio Volume ditentukan dengan 
persamaan : 
Rasio volume = Vt / ..…..………..(5) 
    Keterangan : 
 Vt = Volume saat waktu pengeringan 
 Vo = Volume awal 
       Model penyusutan  yang di gunakan 
untuk melihat kesesuaian perubahan rasio 
volume  pada penelitian ini yaitu Model 
Polynomial, Model Liner, dan Model 
Exponensial. 
Tabel 1.Model yangdigunakan untuk mens
imulasikan  indeks penyusutan 
volumetrik dalam produk 
pertanian.                                          





 a1. Exp (b.X) 
a1+a2.X  
 a1+a2.X+ a3.X 
Sumber :(Siqueira, Resende, & Chaves, 
2012) 
Keterangan :  
a1, a2, a3 : Parameter produk  





























































 Gambar 2. Bagan alir prosedur penelitian 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pola Perubahan Dimensi Selama 
Pengeringan  
       Perubahan dimensi temu putih bentuk 
silinder meliputi diameter dan tebal selama 
proses pengeringan berhubungan dengan 
waktu dan kadar air basis kering 
disajikan pada gambar berikut. 
 
Gambar 3. Perubahan Dimensi Diameter 
Temu Putih Bentuk Silinder 
Selama Proses Pengeringan  
Terhadap Waktu. 
Pada Gambar 3 dapat dilihat pola 
perubahan dimensi diameter temu putih 
selama proses pengeringan dimana 
diperoleh rata-rata diameter awal 18,18 
mm setelah mengalami proses pemanasan 
diameter sampel menjadi 10,33 mm, 
membutuhkan waktu pengeringan selama  
11 jam dengan suhu 40
o
C, sementara suhu 
50
o
C diperoleh rata-rata diameter awal 
17,73 mm setelah mengalami pemanasan 
diameter sampel mengalami perubahan 
dimensi menjadi 9,02 mm dengan lama 
pengeringan selama 9 jam . 
 
Gambar 4. Perubahan Dimensi Diameter 
Temu Putih Bentuk Silinder 
Selama Proses Pengeringan 




  Menyiapkan alat dan 
        bahan 
Mencetak temu putih berbentuk silinder dan 
persegi masing-masing 5 buah dengan 
ketebalan 1 cm / garis tengah. 
Mengeluarkan sampel dari oven kemudian 
menimbang masing-masing sampel dan   
menghitung KAbb 
Memasukkan sampel ke dalam oven dengan 
suhu 105  selama 72 jam 
Mengukur dimensi (Panjang,lebar dan tebal) 
dan menimbang masing-masing sampel 
setiap 30 menit menit 
Memasukkan ke dalam alat pengering  
dengan suhu 40  dan 50  
Mengukur dimensi (Panjang, lebar  dan tebal) 
dan menimbang masing-masing sampel 




      Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa 
semakin kecil dimensi temu putih maka 
kadar airnya akan semakin rendah pula. Ini 
dapat dilihat dari diameter awal 18,18 mm 
dengan kadar air sebanyak 942 % setelah 
mengalami pemanasan menjadi 10,33 mm 
dengan kadar air sebanyak 55 % dengan 
temperatur konstan 40˚C. sedangkan 
dengan temperatur konstan 50˚C dengan 
diameter awal 17,73 mm dengan kadar air 
sebanyak 1072 %  setelah dipanaskan 
mengalami perubahan menjadi  9,02 mm 
dengan kadar air sebanyak 32 %. 
 
Gambar 5. Perubahan  Dimensi  Tebal  
Temu Putih Bentuk Silinder 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap Waktu. 
       Pada Gambar 5 dapat dilihat pola 
penurunan temu putih mengalami 
perubahan dimana rata-rata ketebalan awal 
10 mm dan ketebalan akhir 4,7 mm 
membutuhkan waktu pengeringan selama 
11 jam sedangkan dengan suhu 50˚C 
perubahan ketebalan dari 10 mm menjadi 
3,8 mm membutuhkan lama pengeringan 
selama 9 jam. Hal ini menunjukkan bahwa 
dengan suhu pengeringan yang lebih tinggi 
maka proses pelepasan upan air lebih cepat 
dibandingkan dengan suhu yang 
rendah,karena kecepatan pelepasan uap air 
yang lebih tinggi maka perubahan 
dimensinya lebih cepat. 
 
 
Gambar 6. Perubahan Dimensi Tebal 
Temu Putih Bentuk Silinder 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap  Kadar Air Basis Kering 
(KAbk,% ). 
       Berdasarkan Gambar 6 perubahan 
dimensi tebal temu putih selama 
pengeringan terhadap kadar air. Dari data 
diatas dapat dilihat dari ketebalan 10 mm 
dengan kadar air sebanyak 942 % setelah 
mengalami pemanasan terjadi perubahan 
menjadi  4,7 mm dengan kadar air 55 % 
dengan temperatur konstan 40˚C, 
sedangkan dengan temperatur konstan 
50˚C ketebalan awal 10 mm  kadar airnya 
sebanyak 1072 % setelah dipanaskan 
mengalami perubahan menjadi  3,8 mm 
dengan kadar air sebanyak 32 %. Hal ini 
menyatakan bahwa semakin kecil dimensi 
suatu bahan maka kadar airnya semakin 
rendah. 
Perubahan dimensi temu putih selama 
proses pengeringan meliputi panjang, 
lebar dan tebal untuk bentuk  persegi 
beruhungan dengan waktupengeringan dan 
kadar air basis kering disajikan pada  




Gambar 7. Perubahan Dimensi Panjang 
Temu Putih Bentuk Persegi 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap     Waktu . 
       Pada Gambar 7 menunjukkan bahwa 
dimensi panjang rata-rata temu putih dari 
23,03 mm setelah dipanaskan mengalami 
penurunan hingga 14,33 mm dengan lama 
pengeringan 11 jam untuk suhu 40
o
C 
sedangkan dimensi panjang rata-rata temu 
putih dari 23,38 mm setelah mengalami 
pemanasan menjadi 14,30 mm dengan 
lama pengeringan 9 jam untuk suhu 50
o
C. 
semakin lama pengeringan maka 
dimensinya akan semakin mengecil 
sehingga terjadi pengkerutan. 
 
Gambar 8. Perubahan Dimensi Panjang 
Temu Putih Bentuk Persegi 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap Kadar Air Basis Kering 
(KAbk, %). 
       Pada Gambar 8 dapat dilihat 
perubahan dimensi panjang  temu putih 
dimana panjang awal 23,03 mm dengan 
kadar air sebanyak 1217 % setelah 
mengalami proses pengeringan menjadi 
14,33 mm dengan kadar air sebanyak 125 
% dengan suhu 40˚C, sedangkan perlakuan 
dengan suhu 50˚C panjang awal 23,38 mm 
dengan kadar air 1231 % setelah proses 
pengeringan  menjadi 14,3 mm dengan 
kadar air sebanyak 56 %.  
 
Gambar 9. Perubahan Dimensi Lebar 
Temu Putih Bentuk Persegi 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap Waktu . 
       Pada Gambar 9 menunjukkan adanya 
perbedaan laju pengeringan pada kedua 
suhu yang digunakan. Pada suhu 40
o
C 
dimensi lebar menuju kadar air 
kesetimbangan telah dicapai pada jam ke 
11, sementara dimensi lebar menuju kadar 
air kesetimbangan pada suhu 50
o
C dicapai 
lebih awal pada jam ke 9. 
       Dimensi temu putih mengalami 
perubahan dimana sampel mengalami 
penurunan disebabkan sampel terkena 
panas maka air akan menguap pada bahan, 
akan terjadi penyusutan dan kehilangan air 
yang berdampak ke hilangnya bobot air 
pada bahan ,hal ini sesuai 
dengan Khraisheh et al, (1997) yang 
menyatakan bahwa penyusutan merupakan 
salah satu perubahan fisik yang terjadi 
dalam pengeringan. Penyusutan volume 
partikel bahan terjadi akibat adanya 
pembuangan air keluar bahan dan 




Gambar 10. Perubahan Dimensi Tebal 
Temu Putih  Bentuk Persegi 
Selama Proses Pengeringa 
Terhadap Waktu. 
 Pada Gambar 10 dapat dilihat dimensi 
lebar awal 23,01 mm dengan kadar air 
sebanyak 1217 %  setelah mengalami 
proses pengeringan menjadi 14 mm 
dengan kadar air 125 % dengan suhu stabil 
40˚C, sedangkan dengan suhu 50˚C lebar 
awal 23,35 mm kadar  airnya 1231 % 
setelah proses pengeringan terjadi 
perubahan 14,38 mm dengan kadar air 56 
%. Dapat dilihat dari gambar diatas bahwa 
semakin besar dimensi maka semakin 
banyak kadar airnya. 
 
Gambar 11. Perubahan Dimensi Tebal 
Temu Putih Bentuk Persegi 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap Waktu. 
       Pada Gambar 11 dapat dilihat bahwa 
semakin tinggi suhu maka waktu yang 
dibutuhkan untuk pengeringan semakin 
cepat dan laju pengeringan semakin 
tinggi. Hal ini terjadi karena pada suhu 
tinggi energi panas yang dibawa oleh 
udara semakin besar sehingga semakin 
banyak jumlah massa cairan yang 
diupakan dari permukaan bahan. dimana 
perubahan dari 10 mm menjadi 4,32 mm 
membutuhkan lama pengeringan selama 
11 jam pada suhu 40˚C, sedangakan 
perubahan pada suhu 50˚C dari ketebalan 
10 mm menjadi 4,32 mm membutuhkan 
lama pengeringan 9 jam.  
 
Gambar 12. Perubahan Dimensi Tebal 
Temu Putih Bentuk Persegi Selama 
Proses Pengeringan Terhadap 
Kadar Air Basis Kering (KAbk, 
%). 
       Pada Gambar 12 dapat dilihat proses 
yang sama terjadi pada Gambar 6 dimana 
sampel yang terkena panas dengan 
temperatur konstan maka air di permukaan 
bahan terlepas ikatan terhadap bahan. dan 
semakin lama proses pemanasan akan 
menambah jumlah air permukaan yang 
terlepas hal ini sesuai dengan (Ismandari et 
al, 2008) yang menyatakan  bahwa selama 
proses pengeringan, selain adanya air 
bebas yang cenderung lebih mudah 
menguap selama periode awal 
pengeringan, adapula air terikat yaitu air 
yang sulit untuk bergerak naik ke 
permukaan bahan selama pengeringan 
sehingga laju pengeringan semakin lama 
semakin menurun. 
Penurunan Rasio Volume  
  Perubahan rasio volume temu putih 
bentuk silinder selama proses pengeringan 
terhadapap waktu dan kadar air basis 






Gambar 13.  Perubahan Rasio Volume 
Temu Putih Selama Proses 
Pengeringan Terhadap Waktu 
Bentuk Silinder (a) Dan 
Persegi (b). 
  Pada Gambar 13 dapat dilihat bahwa 
penurunan rasio volume selama 
pengeringan terhadap waktu menunjukkan 
bahwa semakin lama pengeringan yang 
terjadi maka berdampak makin 
mengecilnya rasio volume bahan yang 
disebabkan merapatnya molekul-molekul 
pada bahan. Dan  terlihat juga perbedaan 
antara 40
o
C membutuhkan waktu 
penurunan rasio volume selama 
pengeringan yang lebih lama yaitu sekitar 
11 jam, dibandingkan dengan penurunan 
rasio volume  temu  putih pada suhu 50
o
C. 
Dan sebaliknya pada suhu 50
o
C, 
penurunan volume rasio selama 
pengeringan  temu putih  lebih cepat 
dibandingkan suhu 40
 o
C  yaitu sekitar 9 
jam. Pada grafik tersebut, terlihat jelas 
bahwa suhu pengeringan mempengaruhi 
laju penurunan rasio volume bahan dimana 
suhu yang lebih tinggi akan cenderung 
mempercepat proses pengeringan bahan 
pangan menuju kadar air kesetimbangan 
Hal ini sesuai dengan Irawan (2011) yang 
menyatakan bahwa semakin  tinggi  suhu  
pengeringan  maka  proses pengeringan 
akan semakin cepat. 
 
 
Gambar 14. Perubahan Rasio Volume  
Temu Putih Selama Proses 
Pengeringan Terhadap Kadar 
Air Basis Kering (KAbk, %) 
Bentuk Silinder (a) Dan Persegi 
(b). 
Pada Gambar 14 menunjukkan bahwa 
apabila sampel mengalami pemanasan, 
maka akan terjadi proses kehilangan 
jumlah air permukaan dalam bahan yang 
berpengaruh terhadap berkurangnya 
volume bahan (rasio). Dalam hal ini 
banyaknya jumlah air yang hilang akan 
berbanding lurus dengan rasio 
volume. Hutabarat (2012) menyatakan 
bahwa penyusutan luas permukaan 
singkong berbanding lurus dengan 





       Model persamaan matematis yang 
digunakan pada perubahan dimensi temu 
putih  adalah persamaan exponensial, 
linear, dan polynomial .Dari tiga model ini  
dipilih karena merupakan model yang 
paling umum digunakan oleh para peneliti 
untuk menggambarkan karakteristik 
perubahan dimensi . 
       Nilai konstanta a1, a2, a3,b dan n 
ditentukan dengan menggunakan MS 
Excel Solver. Analisisnya didasarkan pada 
usaha untuk meminimalkan total kuadrat 
dari selisih antara rasio volume  dan rasio 
volume prediksi.  Setelah itu Solver akan 
secara otomatis mencari nilai konstanta 
yang ada pada model terkait sehingga total 
kuadrat selisih tadi minimal. Nilai 
konstanta untuk  model yang diuji 
disajikan pada Tabel 3 berikut. 
Tabel 3 .Hasil Analisa Model Psersamaan 
temu putih  dengan bentuk silinder 
dan persegi. 
 
Sumber: Data primer setelah diolah, 2015. 
       Berdasarkan Tabel 3 di atas dapat 
dilihat bahwa  persamaan model 







 yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan persamaan linear dan 
exponensial . 
       Hal ini menunjukkan bahwa model 
polynomial adalah model yang terbaik 
untuk mempresentasikan perubahan 
dimensi temu putih  selama pengeringan 






       Berdasarkan nilai konstanta a1, a2, a3, b 
dan n dari Tabel 3, nilai rasio volume  dan 
rasio volume prediksi temu putih bentuk 
silinder dan persegi. kemudian, hasil Rasio 
volume  yang diperoleh digrafikkan 
dengan nilai rasio volume  prediksi. Grafik 
ini dapat dilihat pada Gambar 15, 16, 17 
dan 18 berikut : 
 
Gambar 15. Grafik Hubungan Antara 
Model Polynomial Dengan 
Data Hasil Perhitungan Temu 
Putih Bentuk Silinder Suhu 
40  
 
Gambar 16. Grafik Hubungan Antara 
Model Polynomial Dengan 
Data Hasil Perhitungan Temu 





Gambar 17. Grafik Hubungan Antara 
Model Polynomial Dengan 
Data Hasil Perhitungan Temu 
Putih Bentuk Persegi Suhu 40  
 
Gambar 18. Grafik Hubungan Antara 
Model Polynomial Dengan 
Data Hasil Perhitungan Temu 




            Dari hasil  penelitian yang telah 
dilakukan pada temu putih dengan bentuk 






disimpulkan bahwa :  
1. Model pengkerutan yang paling sesuai 
berdasarkan karakteristik perubahan  
dimensi temu putih  selama 
pengeringan adalah model polynomial. 
2. Semakin tinggi suhu yang digunakan 
maka waktu yang dibutuhkan untuk 
pengeringan semakin cepat dan laju 
pengeringan semakin tinggi. 
3. Semakin kecil dimensi suatu bahan 
maka kadar airnya semakin rendah 
begitu pun sebaliknya semakin besar 
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Program Studi Teknik Pertanian, Universitas Hasanuddin Makassar 
ABSTRAK 
Di Indonesia tanaman temulawak merupakan salah satu jenis tanaman rimpang yang 
paling banyak digunakan sebagai bahan baku obat tradisional. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui perilaku pengkerutan bahan temulawak serta mempelajari perubahan volume 
temulawak selama pengeringan. Proses pengeringan mekanis dengan menggunakan alat tipe 
batch ini diharapkan dapat memperoleh kadar air yang konstan dan tidak mengurangi mutu 





C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu pengeringan, 
maka semakin cepat laju pengkerutan, baik pada sampel silinder atau pun sampel persegi. 
Ada tiga jenis model pengkerutan yang diuji untuk mendeteksi perilaku Rasio Volume. 
Ketiga model yang dimaksud adalah model Exponensial, model Linear dan Polymonial. 
Persamaan model Polynomial untuk dua sampel yang berbeda ini menunjukkan nilai R
2 
yang 
lebih besar dibandingkan dengan dua persamaan model lainnya yaitu model Exponensial,  
dan model Linear. Hal ini menunjukkan bahwa model Polynomial adalah model terbaik 
untuk merepresentasikan karena memiliki nilai kesesuaian yang besar terhadap karakteristik 
pengkerutan temulawak. 




Indonesia yang beriklim tropis 
menyebabkan tumbuhnya banyak jenis 
tanaman obat salah satunya temulawak 
(Curcuma xanthorrhiza). Tanaman 
temulawak (Curcuma xanthorrhiza) berasal 
dari Indonesia, khususnya pulau Jawa. 
Kemudian menyebar ke beberapa tempat di 
kawasan wilayah biogeografi Malaysia. 
Sebagian besar budidaya temulawak saat ini 
berada di Indonesia, Malaysia, Thailand, 
dan Filipina. Selain di Asia Tenggara dapat 
ditemui pula di China, Indochina, Barbados, 
India, Jepang, Korea, Amerika Serikat dan 
beberapa negara Eropa. Di Indonesia 
tanaman temulawak termasuk salah satu 
jenis tanaman rimpang yang paling banyak 
digunakan sebagai bahan baku obat 
tradisional, selain sumber bahan pangan, 
pewarna makanan, bahan baku industri 
(seperti kosmetik), maupun dibuat makanan 
atau minuman segar. 
Masyarakat saat ini lebih 
mengutamakan penggunaan tanaman 
rimpang ini dalam dunia kesehatan. 
Kandungan rimpang temulawak 
mengandung kurkuminoid, mineral minyak 
atsiri, minyak lemak, dan tepung. 
Kurkuminoid dapat diisolasi dari bahan 
segar atau simplisia kering melalui 
ekstraksi. Adanya air yang masih tersisah 
dalam simplisia pada kadar tertentu dapat 
menjadikan media pertumbuhan dan jasad 
renik lainnya, agar mendapatkan simplisia 
yang tidak mudah rusak dilakukan 
pengeringan. Kondisi pengeringan harus 
diatur dengan baik untuk mendapatkan 
proses pengeringan yang efisien dan 
kualitas produk yang baik. Proses 
pengeringan mekanis dengan menggunakan 
alat pengering diharapkan dapat 
memperoleh kadar air yang konstan dan 
tidak mengurangi mutu dari temulawak 
yang dihasilkan. 
Berdasarkan hal tersebut maka perlu 
diadakan penelitian untuk mendapatkan 
sebuah model pengerutan yang mampu 
merepresentasi perilaku temulawak selama 
pengeringan. Di samping itu perubahan sifat 
fisik dan penyusutan suatu bahan 
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temulawak juga sangat penting diamati 
selama proses pengeringan berlangsung. 
Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui perilaku pengkerutan bahan 
temulawak serta mempelajari perubahan 
volume temulawak selama pengeringan. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah 
menjadi dasar permodelan pengeringan 
pengkerutan temulawak (Curcuma 
xanthorrhiza) serta memperkaya informasi 
tentang perubahan sifat fisik temulawak 
selama pengeringan. 
METODOLOGI  PENELITIAN 
Waktu dan Tempat  
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Februari  2015 di Balai Kesehatan 
Tradisional Masyarakat, Makassar. 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah alat pengering, timbangan digital 
(ketelitian 0,001 g), toples sebagai 
pengganti desikator, oven, pisau, penggaris, 
cetakan segiempat, cetakan silinder, jangka 
sorong, dan termometer.  
Bahan yang digunakan adalah 
temulawak yang diambil dari kabupaten 
Maros, kecamatan Moncong Loe dalam 
kondisi segar dan baru dipetik. Bahan lain 
yang digunakan yaitu plastik kedap udara, 














































Pengukuran berat bahan dan pengukuran 
dimensi untuk masing-masing sampel 
setiap 30 menit 
 
Pengeringan dengan tipe bacth dengan suhu 
40°C, 50°C  
Penimbangan sampel persegi dan silinder 
 
Memasukkan sampel temulawak kedalam 
alat pengeringan tipe Bacth 
 
Bahan dimasukkan kedalam oven selama 72 jam pada 
suhu 105 °C  untuk mendapatkan berat akhir 
  berat akhir 
Mulai 
Pencetakan sampel Temulawak 
Silinder Persegi 
Pengukuran dimensi bahan 
 
Menyimpan bahan dalam desikator 
setelah pengukuran 
Berat Konstan 
  selesai 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pola Perubahan Dimensi Selama 
Pengeringan Terhadap Waktu dan KAbk 
Di bawah ini merupakan perubahan 
dimensi selama proses pengeringan meliputi 
perubahan diameter, tebal, panjang, dan 
lebar dengan dua bentuk yang berbeda 
yakni bentuk silinder dan persegi, disajikan 
pada Gambar 3 sampai 7 
 
 
Gambar 2.   Perubahan Dimensi Diameter 
Temulawak Selama Proses 
Pengeringan Terhadap Waktu (a) 
Dan Kadar Air (basis kering) (b) 
Untuk Temulawak Bentuk Silinder. 
Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa 
Suhu pengeringan 50
0
C lebih tinggi dari 
padi suhu 40
0
C, dengan suhu pengeringan 
yang lebih tinggi proses pelepasan uap air 
lebih cepat dibandingkan suhu yang lebih 
rendah karena kecepatan perubahan 
pelepasan uap airnya lebih tinggi maka 
perubahan dimensi diameter lebih cepat 
pada temulawak bentuk silinder ini. Gambar 
3 menunjukkan bahwa temulawak bentuk 
silinder ini pada suhu 40
0
C membutuhkan 
waktu pengeringan yang lebih lama 
(mencapai sekitar 11 jam) untuk mencapai 
kadar air kesetimbangan dibandingkan 
dengan sampel temulawak pada suhu 50
0
C. 
Perubahan dimensi diameter temulawak 
selama proses pengeringan terhadap kadar 
air untuk temulawak bentuk silinder, 
memiliki pola kesamaan linear. Semakin 
kecil perubahan dimensi diameter maka 
kadar air basis kering suatu temulawak akan 
semakin merapat sehingga dimensi diameter 
semakain padat. Penurunan dimensi 
diameter sejalan dengan penurunan kadar 
air. Penurunan dimensi diameter pada suhu  
40
0
C  dimulai dari 18.34 mm sampai 11.27 
mm yang berhubungan dengan kadar air 
977% sampai 71% sedangkan penurunan 
dimensi diameter pada suhu 50
0
C dimulai 
dari 17.87 mm sampai 10.42 mm yang 
berhubungan dengan kadar air 1029% 
sampai 43%.  
 
 
Gambar 3.   Perubahan Dimensi Tebal 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap Waktu (a) Dan Kadar Air 
(basis kering) (b) Untuk Temulawak 
Bentuk Silinder. 
Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa 
perubahan dimensi tebal selama proses 
pengeringan mengalami penurunan sangat 
drastis pada suhu 50
0
C jam ke 9 dari tebal 
rata-rata 10 mm menjadi 4.55 mm. 
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Dibandingkan dengan suhu 40
0
C pada jam 
ke 9 masih memiliki tebal rata-rata 5.12 
mm. Gambar 3 menunjukkan bahwa 
semakin besar perbedaan suhu antara 
medium pemanas dengan bahan pangan 
semakin cepat pindah panas ke sampel 
temulawak dan semakin cepat pula 
penguapan air dari temulawak. 
Perubahan dimensi tebal selama proses 
pengeringan terhadap kadar air basis kering 
dapat dilihat pada Gambar 4 temulawak 
bentuk silinder berat bahan setelah 
mengalami pemanasan beberapa waktu 
tertentu mengalami perubahan pada suhu 
50
0
C kadar air basis keringnya sekitar 
1029% sampai pada lama pengeringan ke 9 
jam menjadi 43%. 
 
 
Gambar 4.  Perubahan Dimensi Panjang 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap Waktu (a) Dan Kadar Air 
(Basis Kering) (b) Untuk 
Temulawak Bentuk Persegi.  
Pengaruh suhu pengeringan sangat besar 
dimana suhu yang lebih tinggi akan 
cenderung mempercepat proses pengkerutan 
bahan pangan menuju kadar air 
kesetimbangan. Terlihat pada Gambar 4 
suhu 50
0
C lebih dahulu menuju kadar air 
kesetimbangan dibandingkan dengan suhu 
40
0
C. Pada suhu 50
0
C perubahan 
dimensinya dimulai dari 23 mm hingga 
14.42 mm sedangakan pada suhu 40
0
C 
perubahan dimensi panjangnya dimulai dari 
23 mm hingga 15.54 mm. terlihat jelas 
bahwa suhu pengeringan mempengaruhi 
laju penurunan kadar air bahan dimana suhu 
yang lebih tinggi akan cenderung 
mempercepat proses pengerutan bahan 
pangan menuju kadar air kesetimbangan. 
Hal ini sesuai dengan Mayor dan Sereno 
(1995) Laju pengeringan yang tinggi akan 
membentuk lapisan permukaan yang keras 
dan berpori sehingga volume bahan tidak 
berubah lagi. 
Penurunan dimensi panjang sejalan 
dengan penurunan kadar air. Penurunan 
dimensi panjang pada suhu  40
0
C  dimulai 
dari 23 mm sampai 15.54 mm yang 
berhubungan dengan kadar air 1205% 
sampai 132% sedangkan penurunan dimensi 
panjang pada suhu 50
0
C dimulai dari 23 mm 
sampai 14.42 mm yang berhubungan 
dengan kadar air 1220% sampai 64%. 
 
 
Gambar 5.   Perubahan Dimensi Lebar 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap   Waktu (a) Dan Kadar Air 
(Basis Kering) (b) Untuk 
Temulawak Bentuk Persegi. 
Pada Gambar 5 menunjukkan bahwa 
pada jam ke 2 masih memiliki nilai dimensi 
rata-rata lebar temulawak bentuk persegi 
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20.55 mm, pada waktu pengeringan 
selanjutnya pada suhu 50
0
C mengalami 
penurunan yang jauh berbeda dengan suhu 
40
0
C. Semakin tinggi suhu, penurunan atau 
perubahan dimensi lebar pada temulawak 
semakin cepat menuju kadar air 
kesetimbangan. 
Pada proses pengeringan air yang 
terkandung dalam bahan tidak dapat 
seluruhnya diuapkan karena air yang 
diuapkan dibagi berat bahan setelah 
pengeringan. Terlihat pada Gambar 5 
penurunan dimensi lebar terhadap kadar air 
basis kering mulai merapat pada lama 
pengeringan ke 3 pada suhu 40
0
C adalah 
19.55 mm dan pada suhu 50
0




Gambar 6. Perubahan Dimensi Tebal 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap Waktu (a) Dan Kadar Air 
(Basis Kering) (b) Untuk 
Temulawak Bentuk Persegi. 
Pada Gambar 6 menunjukkan bahwa 
perubahan dimensi tebal lebih nampak cepat 
penurunan menuju kadar air kesetimbangan 
pada suhu 50
0
C dibandingkan dengan suhu 
40
0
C, mulai rapat pada jam ke 7 saat proses 
pengeringan berlangsung dan mulai sulit 
dilihat karena pada bahan pengalami 
pembengkokan. Dan semakin tipis 
pengkerutan semakin kecil kepadatan 
temulawak. 
Penurunan dimensi tebal sejalan dengan 
penurunan kadar air. Penurunan dimensi 
tebal pada suhu  40
0
C  dimulai dari 10 mm 
sampai 4.73 mm yang berhubungan dengan 
kadar air 1205% samapi 132% sedangkan 
penurunan dimensi tebal pada suhu 50
0
C 
dimulai dari 10 mm sampai 4.38 mm yang 
berhubungan dengan kadar air 1220% 
sampai 64%. 
Penurunan Volume Rasio Terhadap 
Waktu dan KAbk 
Hasil pengamatan terhadap perubahan 
volume menunjukkan bahwa perlakuan 
suhu pengeringan 40°C dan 50°C 
memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap pengkerutan temulawak seperti 
yang disajikan pada Gambar 8 dan 9.  
 
 
Gambar 7. Perubahan Volume Rasio 
Selama Proses  Pengeringan 
Terhadap Waktu (a) Dan Kadar Air 
(Basis Kering) (b) Untuk 
Temulawak Bentuk Silinder. 
Pada Gambar 7 menunjukkan bahwa 
penurunan volume rasio terhadap waktu 
berubah pada lama pengeringan jam ke 2 
selisih diantaranya 0.0232 milimeter. Laju 
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penurunan perubahan volume rasio salah 
satunya dipengaruhi oleh lama pengeringan 
dan perbedaan suhu. 
 
 
Gambar 8.  Perubahan Volume Rasio 
Selama Proses Pengeringan 
Terhadap Waktu (a) Dan Kadar Air 
(Basis Kering) (b) Untuk 
Temulawak Bentuk Persegi. 
Berdasarkan Gambar 8, penurunan nilai 
volume rasio yang terjadi sejalan dengan 
penurunan nilai kadar air bahan selama 
proses pengeringan. Perubahan nilai volume 
rasio sangat dipengaruhi oleh nilai 
perubahan kadar air basis kering bahan. 
Fenomena yang sama terjadi untuk 
penurunan volume rasio terhadap waktu 
pada lama pengeringan jam ke 2 selisih 
diantaranya sekitar 0,0642 milimeter.  Nilai 
Volume rasio pada Gambar 7 dan 8, 
selanjutnya digunakan untuk menentukan 
model pengkerutan. 
Model Pengkerutan 
Ada tiga jenis model pengeringan 
pengkerutan yang diuji untuk mendeteksi 
perilaku rasio volume. Ketiga model yang 
dimaksud adalah model Exponential, model 
Linear dan Polynomial.  
Model pengkerutan membutuhkan 
aplikasi MS Excel Solver untuk 
pengoperasiannya. MS Excel Solver 
digunakan untuk menentukan nilai 
konstanta a, dan b, analisis didasarkan pada 
usaha untuk meminilmalkan total kuadrat 
selisih antara volume rasio observasi dan 
volume rasio prediksi. Solver akan otomatis 
mencari dan menampilkan nilai konstanta 
yang ada pada model terkait sehingga total 
kuadrat selisih antara volume rasio 
observasi dan volume rasio prediksi bernilai 
minimal. Nilai konstanta untuk masing-
masing model yang diuji disajikan Tabel 2 
berikut: 
Tabel 2. Hasil analisa model persamaan  
temulawak 
 
Tabel 2 di atas menunjukkan persamaan 
model polynomial untuk dua level suhu dan 
dua variasi bentuk silinder dan persegi 
menunjukkan nilai R
2
 yang lebih besar 
dibandingkan dengan dua persamaan model 
lainnya yaitu model Exponensial dan 
Linear. 
Hal ini menunjukkan bahwa model 
polynomial adalah model terbaik untuk 
merepresentasikan karena memiliki nilai 
kesesuaian yang besar terhadap karakteristik 




Gambar 10.  Hasil Analisa Antara Model 
Polynomial Dengan Data 





Gambar 11.  Hasil Analisa Antara Model 
Polynomial Dengan Data 




Gambar 12.  Hasil Analisa Antara Model 
Polynomial Dengan Data 




Gambar 13.  Hasil Analisa Antara Model 
Polynomial Dengan Data 






Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan pada temulawak  bentuk silinder 
dan bentuk persegi dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Model pengeringan yang paling sesuai 
berdasarkan karakteristik pengeringan 
temulawak adalah model Polynomial-
Pol. 
2. Pola penurunan  rasio volume sejalan 
dengan pola penurunan kadar air basis 
kering (KAbk) . 
3. Suhu pengering berbanding lurus 
dengan persentase penyusutan, semakin 
besar suhu maka semakin cepat 
persentase penyusutannya pada 
temulawak. 
Saran 
Untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya 
perlakuan lebih dari dua suhu. Untuk 
pengukuran perubahan volume diperlukan 
sampel yang lebih tebal sehingga 
mengurangi terjadinya pembengkokan 
sampel setelah mengalami pengeringan. 
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Program Studi Teknik Pertanian, Universitas Hasanuddin Makassar 
ABSTRAK 
Traktor merupakan salah satu alat dan mesin budidaya pertanian yang didesain secara 
spesifik untuk keperluan traksi tinggi pada kecepatan rendah atau untuk menarik trailer dan 
implemen yang digunakan dalam pertanian. Untuk mengolah suatu tanah perkebunanan yang 
luas maka digunakan traktor roda 4 dengan menggunakan bajak piring (disk plow). Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi kerja dan biaya operasional traktor roda 4 dalam 
mengolah tanah dengan menggunakan bajak piring (disk plow) pada lahan perkebunan (lahan 
kering). Pengujian traktor roda 4 dilakukan pada lahan kering menggunakan bajak piring 
dengan sistem pola pengolahan tepi. Parameter yang diambil dalam penelitian ini adalah 
lebar kerja (cm), kecepatan maju (km/jam), kapasitas kerja (jam/ha), slip roda, konsumsi 
bahan bakar dan kedalaman olah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan kerja 
traktor roda 4 menggunakan bajak piring (disk plow) dapat mengolah lahan kering seluas 
0,02 ha dengan waktu 0,15 jam dengan kecepatan rata-rata 0,53 m/s atau 0,191 km/jam. Pada 
pengujian kinerja traktor juga diperoleh Kapasitas Lapang Efektif (KLE) diperoleh 0,138 
ha/jam dan Kapasitas lapang Teoritis (KLT) 0,191 km/jam dengan efisiensi kerja adalah 
68%. Analisis biaya menyatakan bahwa biaya operasional yang dikeluarkan adalah Rp 
31.458.125,-/tahun dan Rp 5.493.450,-/ha untuk biaya tidak tetap.  




Bidang teknologi pertanian secara 
keilmuan merupakan hibrida dari ilmu 
teknik dan ilmu pertanian. Sejarah lahirnya 
ilmu-ilmu dalam lingkup teknologi 
pertanian dipicu oleh kebutuhan untuk 
pemenuhan pembukaan dan pengerjaan 
lahan pertanian secara luas. Perkembangan 
pendidikan tinggi teknologi pertanian di 
Indonesia yang dimulai awal tahun 1960-an 
tidak terlepas dari perkembangan 
pendidikan tinggi teknik dan pertanian 
sejak zaman pendudukan Belanda yang 
memang secara historis meletakkan 
dasarnya di Indonesia.  
Bidang cakupan teknik pertanian 
antara lain alat dan mesin budidaya 
pertanian, mempelajari penggunaan, 
pemeliharaan dan pengembangan alat dan 
mesin budidaya pertanian. Tujuan utama 
dari penggunaan mesin-mesin dibidang 
pertanian adalah untuk meningkatkan 
produktivitas kerja petani dan mengubah 
pekerjaan berat menjadi lebih ringan. 
Kegiatan pengolahan tanah pada lahan 
sawah merupakan kegiatan yang cukup 
berat, kegiatan ini memerlukan waktu dan 
tenaga serta biaya yang cukup besar. 
Mekanisasi pertanian dapat meningkatkan 
kualitas hasil produksi. 
Traktor merupakan salah satu alat dan 
mesin budidaya pertanian, traktor  adalah 
kendaraan yang didesain secara spesifik 
untuk keperluan traksi tinggi pada 
kecepatan rendah, atau untuk menarik 
trailer atau implemen yang digunakan 
dalam pertanian atau konstruksi. Secara 
garis besar, manfaat traktor roda  
4 yaitu menarik dan menggerakkan alat 
pengolah tanah, menarik mesin penanam 




Berdasarkan Badan Pusat Statistik 
data ketersediaan Alat dan mesin pertanian 
Provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2013 
jumlah traktor empat roda yang tersebar 
diseluruh Kabupaten di Sulawesi Selatan 
sebanyak 256 unit, di Kabupaten Gowa 
yang paling banyak jumlah traktor roda 4 
yaitu 34 unit kemudian Kabupaten Takalar 
sebanyak 32 unit. Ada dua Kabupaten yang 
tidak memiliki traktor roda 4 yaitu pada 
Kabupaten Selayar dan Toraja Utara. 
Sedangkan luas lahan sawah di Sulawesi 
Selatan menurut Badan Pusat Statistik 2011 
adalah sebanyak 562.444 ha, pada lahan 
sawah ini terbagi – bagi berdasarkan 
penggunaanya. 
Mengolah tanah perkebunan yang 
luas menggunakan traktor roda 4 dengan 
bajak piring (disk plow), perlu dilakukan 
pengujian traktor untuk mengetahui 
efisiensi kerja dan kapasitas kerja traktor 
dalam mengolah lahan agar dapat 
membantu menyelesaikan persoalan – 
persoalan yang diahadapi petani dan 
mengurangi biaya produksi serta dapat 
meningkatkan kesejahteraan petani. 
Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui efisiensi kerja dan biaya 
operasional traktor roda 4 dalam mengolah 
tanah dengan menggunakan  implemen 
bajak piring (disk plow) pada lahan 
perkebunan (lahan kering). 
Kegunaan penelitian ini adalah 
memberikan informasi tentang efisiensi 
kerja traktor roda 4 dalam mengolah tanah 
pada lahan perkebunan sehingga dapat 
membantu petani dalam meningkatkan 
kualitas pengolahan tanah, produktivitas 
tenaga kerja, dan dapat mengetahui biaya 
operasional. 
METODOLOGI  PENELITIAN 
Waktu dan Tempat  
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Mei 2015 di lahan Experiental Farming 
(Ex-Farm) Universitas Hasanuddin 
Makassar. 
Alat dan Bahan 
Bahan yang digunakan dalam 
penelitian uji kinerja traktor roda 4 ini  
adalah  bahan  bakar minyak (solar). 
Peralatan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah  traktor  roda 4 model 
TA 6504, bajak piring (disk plow), meteran, 
penggaris, stopwatch, gelas ukur, patok,  
timbangan digital, oven dan alat tulis. 
 
Bagan Alir Penelitian 
Berikut ini adalah langkat – langkah 
untuk melakukan penelitian pengujian 























Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
Skema Pengujian 
Skema petak uji traktor tangan bajak 
singkal dengan pola pengolahan tepi   pada 
lahan petani, dengan melakukan tiga kali 
ulangan dapat digambarkan sebagai berikut 
: 
Mulai 
Observasi Lahan dan Konsultasi  
Teknis dengan Operator  
Menyiapkan Alat dan Bahan  
Menghitung Waktu Pengolahan Tanah, 
Kecepatan Maju dan Slip Roda  
Mengukur Lebar Kerja dan 
Kedalaman Hasil Pembajakan  
Mengukur Komsumsi Bahan Bakar  





Gambar 4. Skema Pengujian. 
 HASIL DAN PEMBAHASAN 
Keadaan Lahan dan Kondisi Pengujian 
Pengujian traktor roda 4 model AT 
6504 dengan implemen bajak piring (disk 
plow) pada lahan kering. Lahan yang 
digunakan pada pengujian ini memiliki 
ukuran 20 x 10 meter yang berbentuk 
persegi panjang dengan tiga kali 
pengulagan agar mendapatkan hasil 
pengujian yang akurat.  Keadaan vegetasi 
permukaan lahan itu sendiri terdapat bekas 
tanaman ubi kayu, rumput – rumput 
disekitar lahan, dan akar pohon yang 
memungkinkan kemacetan pada saat 
pengolahan tanah karena akar pohon besar 
yang saat dapat sehingga sulit tertarik oleh 
bajak yang digunakan. Pada penelitian ini 
pada lahan terdapat beberapa akar pohon 
yang masih bisa dibalik oleh banyak traktor 
sehingga tidak terjadi kemacepatan pada 
saat pengolahan tanah. Untuk mengetahui 
kondisi tanah pada lahan pengujian traktor 
roda 4 mengambil sampel tanah untuk 
dianalis, hasil analisis dapat disajikan pada 
Tabel 1 dibawah ini : 
Tabel 1. Kondisi tanah pada lahan 
pengujian  









 32 25 43 Liat  
Sumber : Laboratorium Kimia dan 
Kesuburan  
Tanah  Jurusan Tanah, 2015. 
Kondisi tanah pada lahan pengujian 
traktor pada Tabel 1 diatas menunjukkan 
bahwa klasifikasi tanah pada lahan 
penelitian Teaching farming, berdasarkan 
hasil uji sampel tanah di Laboratorium 
Kimia dan Kesuburan Tanah bahwa tanah 
pada lahan tersebut memiliki kelas tekstur 
liat, dan untuk mengetahui kadar air tanah 
dilakukan uji sampel tanah sehingga 
diketahui bahwa tanah tersebut memiliki 
kadar air basis basah 29,28 %. Tujuan dari 
analisis tanah yaitu agar dapat mengetahui 
keadaan tanah atau sifat fisik tanah dan 
dapat menyesuaikan traktor apa yang cocok 
digunakan  dalam pengolahan tanah, hal ini 
berdasarkan Darun et al. (1983), keadaan 
tanah ini menentukan jenis alat dan traktor 
yang digunakan juga mempengaruhi 
kapasitas kerja dari pengolahan tanah. 
Tanah yang basah memberikan tahanan 
tanah terhadap tenaga penarik relatif lebih 
rendah dibanding dengan tanah kering. 
Proses Kerja Traktor Roda 4 dengan 
Bajak   
           Piring  
 
     
Gambar 5. Pengoperasian Traktor 
Roda 4 dan pengolahan 
lahan kering dengan bajak 
piring (Disk Plow) 
Pada Gambar 7 di atas adalah proses 
pengolahan atau uji kinerja traktor roda 4 
model AT 6504 dengan menggunakan 
bajak piring (Disk Plow) diameter 65 cm 
pada lahan kering. Pada pengolahan tanah 
di atas menggunakan pola tepi, pembajakan 
dengan pola tepi dilakukan dari tepi 
membujur lahan, lembaran hasil 
pembajakan kearah luar lahan. Traktor 
diputar kekiri dan membajak dari tepi lahan 
dengan arah sebaliknya. Menentukan pola 
pengolahan sebelum mengolah tanah harus 
sesuai kondisi dan ukuran lahan agar lebih 
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efektif dan efisien. Ini sesuai pernyataan 
Tas (2008) yang menyatakan bahwa untuk 
melakukan pengolahan tanah perlu 
menggunakan pola  - pola pengolahan 
tertentu sesuai ukuran lahan yang 
digunakan agar waktu pada saat 
pembelokan tidak terbuang saat pengolahan 
tanah dan mendapatkan hasil olahan yang 
efektif dan efisien. 
Kapasitas Kerja Traktor 
Pengujian kapasitas kerja traktor roda 
4 menggunakan implement bajak piring 
(disk plow) pada lahan penelitian dapat kita 
lihat hasil uji pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kapasitas kerja traktor roda 4 
dengan implement bajak piring 
Sumber : Data Primer setelah diolah, 2015 
Pada Tabel 2 menunjukkan hasil 
kinerja traktor roda 4 dengan lebar 
implement bajak piring (disk plow) 1,07 
meter, memiliki lebar hasil pembajakan 
1,00 meter dan kedalaman olahan rata-rata 
17,2 cm, kedalaman olahan dipengaruhi 
oleh kondisi lahan apabila pada lahan 
terdapat akar yang dilewati oleh roda 
traktor maka kedalaman pengolahan akan 
rendah karena roda tersebut terangkat. 
Bajak piring dapat digunakan pada jenis 
tanah keras, kering, tanah berbatu selain itu 
juga dapat digunakan untuk lahan yang 
berakar karena bajak piring ini juga dapat 
memotong akar yang tidak terlalu besar 
saat pengolahan tanah.  
Luas lahan yang digunakan untuk 
pengujian traktor roda 4 ini 0,02 ha, untuk 
mengolah tanah tersebut membutuhkan 
0,15 jam dengan kecepatan maju rata-rata 
0,53 m/s atau sekitar 0,191 km/jam. 
Kecepatan rata-rata traktor diperoleh pada 
saat melakukan uji kecepatan maju traktor 
yang dilakukan tiga kali pengulangan 
dengan jarak 20 meter tanpa mengolah 
tanah. Kecepatan rata-rata maju traktor 
dapat dijadikan acuan untuk pengujian 
kapasitas lapang teoritis. Kapasitas lapang 
ada dua yaitu teoritis (KLT) dan efektif 
(KLE). Untuk mengetahui kapasitas lapang 
teoritis (KLT), lebar implement bajak 
piring dikali dengan kecepatan rata – rata 
maju traktor sehingga dihasilkan 0,53 m/s 
atau sekitar 0,191 km/jam dan 
memanfaatkan hasil kerja olahan 
sepenuhnya 100%. Sedangkan untuk 
kapasitas lapang efektif (KLE), pengujian 
traktor dengan bajak piring (disk plow) 
diperoleh hasil sebesar 0,138 ha/jam, ini 
diperoleh dari rata – rata luas hasil olahan 
dibagi dengan rata-rata waktu kerja dalam 
tiga kali pengulangan dilapangan untuk 
mendapatkan hasil maksimal dan lebih 
akurat. Beberapa faktor yang 
mempengaruhi yaitu kondisi lahan, ukuran 
dan bentuk petakan yang hanya berukuran 
20  x 10 meter atau 0,02 ha yang 
mempersulit pembelokan traktor roda 4, ini 
juga dapat dipengaruhi oleh keadaan traktor 
dan keterampilan operator dalam mengolah 
tanah untuk mendaapatkan hasil yang 
maksimal. Berdasarkan hasil penelitian di 
lapangan hal ini sesuai pernyataan Drun, et, 
al. (1983) yang menjelaskan bahwa pola 
pengolahan berhubungan erat dengan 
waktu yang hilang karena belokan selama 
pengolahan tanah dan operator yang 
berpengalaman dan terampil akan 
memberikan hasil kerja yang lebih baik. 
Efesiensi traktor roda 4 yang didapat 
dalam pengujian ini adalah 68%, artinya 
kondisi traktor ini masih layak digunakan 
dalam pengolahan tanah karena 
No Pengamatan Satuan 
Kinerja 
Traktor 
1 Lebar Hasil Pembajakan m 1,00 
2 Kedalaman Pembajakan cm 17,2 
3 Kecepatan Rata-rata km/jam 0,191 
5 Luas Lahan Ha 0,02 
6 Lama Pengolahan Jam 0,15 
7 Kapasitas lapang  
 
 
            Teoritis (KLT) ha/jam 0,204 
            Efektif (KLE) ha/jam 0,138 
8 Kapasitas Kerja jam/ha 7 
9 Efisiensi % 68 
10 Konsumsi Bahan Bakar liter/jam 6,498 
11 Slip % 3,66 
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efisiensinya masih diatas 50%. Efesiensi 
yang didapatkan dalam pengujian ini 
tergolong masih rendah karena dilihat dari 
umur ekonomis traktor ini masih sangat 
layak digunakan dalam mengolah tanah, 
rendahnya efisiensi kerjanya ini 
diakibatkan oleh luas lahan karena luas 
lahan sangat mempengaruhi kapasitas dan 
efesiensi kerjanya. Didapakan dari hasil 
pengukuran di lapangan yaitu kecepatan 
maju dan waktu pengolahan tanah hal ini 
berdasarkan pernyataan Yuswar (2004) 
bahwa efisiensi suatu traktor tergantung 
dari kapasitas lapang teoritis dan kapasitas 
lapang efektif, ini telah dibuktikan karena 
efisiensi yang didapatkan rendah. 
Komsumsi bahan bakar rata-rata yang 
digunakan pada saat pengolahan lahan 
seluas 0,02 ha atau 20 x 10 meter dengan 3 
kali pengunlangan adalah 6,498 liter/jam. 
Komsumsi bahan bakar dipengaruhi 
beberapa faktor diantaranya waktu 
pengolahan, hal ini berdasarkan data dari 
Zulias & Zulkifli (2014), bahwa kecepatan 
kendaraan dan komsumsi bahan bakar 
mempunyai hubungan yang kuat. Semakin 
cepat maju traktor maka komsumsi bahan 
bakar akan semakin meningkat, semakin 
banyak BBM yang yang dibakar maka 
semakin banyak tenaga yang dihasilkan 
sehingga semakin cepat kendaraan 
bergerak. 
Uji slip pada roda traktor yang 
didapatkan sebesar 3,66%, ini didapatkan 
dari perbandingan pengujian tanpa 
mengolah dengan mengolah dengan 
putaran roda setiap pengujian adalah 5 dan 
10 putaran roda kemudian diketahui masing 
– masing perbandingan jarak tempuhnya 
dengan putaran yang sama dengan 
pengujian yang berbeda. Ada beberapa 
faktor yang mempengaruhi yaitu  
adanya akar pohon besar yang ada pada 
lahan yang menyebabkan roda berputar 
dalam posisi yang sama juga adanya akar – 
akar tanaman liar yang tersangkut di bajak 
saat pengujian dengan mengolah tanah. Hal 
ini berdasarkan pernyataan Yuswar (2004), 
bahwa slip roda merupakan selisih antara 
jarak tempuh traktor saat dikenai beban 
dengan jarak tempuh traktor tanpa beban 
pada putaran roda penggerak yang sama. 
Analisis Biaya Pokok Produksi 
Asumsi yang digunakan untuk 
analisis biaya tetap adalah sebagai berikut : 
1. Harga Traktor  Rp. 345.000.000,-/unit 
2. Nilai Akhir (10% Harga Awal)      
 Rp. 34.500.000,- 
3. Umur Ekonomis10 tahun 
Tabel 3. Hasil Analisis Biaya Tetap 
Sumber : Data Primer setelah diolah, 2015 
Biaya Biaya tetap (fixed cost) 
merupakan biaya yang dikeluarkan untuk 
produksi dimana nilai totalnya tetap pada 
kegiatan tertentu. Dalam menghitung biaya 
pokok produksi diperlukan beberapa 
parameter biaya yang digunakan untuk 
menganalisis biaya. Asumsi yang 
digunakan untuk analisis biaya tetap adalah 
harga traktor Rp. 345.000.000,-/unit, harga 
traktor ini sesuai dengan harga yang 
ditawarkan PT Mahesa Agri Nusantara 
pada tahun 2013, dengan nilai akhir adalah 
10% dari harga awal yaitu sebesar Rp. 
34.500.000. ketentuan 10% nilai akhir dari 
harga awal merupakan referensi dari 
beberapa literatur dengan umur ekonomis 
traktor adalah 10 tahun. 
Analisis biaya pokok produksi biaya 
tetap diatas ada beberapa asumsi yang 
digunakan yaitu harga traktor, nilai akhir 
(10% harga awal) dan umur ekonomis 
traktor.  
Pada Tabel 3 menunjukkan bahwa total 
biaya tetap yang dikeluarkan selama 10 
tahun (umur ekonomis) untuk traktor roda 4 
adalah Rp. 31.458.125,-. Ini dikarenakan 
biaya penyusutan Rp. 29.000.000,-/tahun 
dengan umur ekonomis 10 tahun dan nilai 
akhir traktor Rp. 34.500.00,-/ tahun. Biaya 
penyusutan ini dipengaruhi oleh harga awal 
traktor dan perkiraan harga jual traktor. 
Biaya bunga modal traktor sebesar Rp. 
No Biaya Tetap Rp/tahun 
1 Biaya Penyusutan 29.000.000,- 
2 Biaya Bunga Modal 1.423.125,- 
3 Biaya Pajak Alat dan Mesin 690.000,- 
4 Biaya Garasi 345.000,- 
 Total Biaya Tetap 31.458.125,- 
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1.423.125,-/tahun hal ini dipengaruhi oleh 
suku bunga bank (7,50%). Biaya pajak alat 
dan mesin sebesar Rp. 690.000,-/tahun dan 
biaya garasi sebesar Rp. 345.000,-/tahun. 
Harga yang digunakan untuk analisis 
biaya tetap adalah sebagai berikut : 
1.  Harga Bahan Bakar Rp. 6.700,-/liter 
2.  Harga Pelumas Rp. 36.000,-/liter 
3.  Upah Operator Rp. 70.000,-/orang/hari 
Tabel 4 di bawah adalah analisis 
biaya tidak tetap yang dikeluarkan pemilik 
traktor pada saat mengolah tanah, apabila 
mengolah tanah total biaya yang dihasilkan 
dalam satuan Rp/jam kemudian dikonfersi 
dalam satuan Rp/ha agar dapat mengetahui 
berapa biaya yang dikeluarkan saat 
mengolah tanah dalam hitungan per ha. 
Tabel 4. Hasil Analisis Biaya Tidak Tetap  
(Diuiji pada lahan 0,02 ha) 
No Biaya Tidak 
Tetap 
      Rp Rp/jam Rp/ha 
1 Biaya Bahan 
Bakar 
6.365,- 43.538,- 318.250,- 
2 Biaya Pelumas 10.853,- 74.000,- 542.667,- 
3 Perbaikan Mesin 6.072,- 41.400,- 303.600,- 
4 Perbaikan Alat 85.067,- 58.000,- 4.253.333,
- 
5 Biaya Operator  1.512,- 10.267,- 75.600,- 








Sumber : Data Primer setelah diolah, 2015 
Biaya tidak tetap (variable cost) 
merupakan biaya yang dikeluarkan hanya 
pada saat alat/mesin beroperasi dimana 
besarnya tergantung  dari jumlah jam kerja 
dari alat/mesin tersebut. Harga yang 
digunakan untuk analisis biaya tetap 
meliputi harga bahan bakar (solar) Rp. 
6.700,-/liter, harga pelumas  Rp. 36.000,-
/liter dan upah operator Rp. 70.000,-
/orang/hari. 
Analisis biaya tidak tetap ada 
beberapa harga yang digunakan, yaitu 
harga bahan bakar, harga pelumas, biaya 
perbaikan dan upah operator. Pada Tabel 4 
hasil analisis biaya tidak tetap hanya 
dikeluarkan ketika traktor beroperasi 
dengan total biaya bahan bakar Rp. 
318.250,-/ha dengan komsumsi bahan 
bakar 6,498 liter/jam dengan luas 0,02 ha 
dan lama pengoperasian rata – rata 0,15 
jam (8,74 menit). Untuk biaya bahan bakar 
persatuan waktu Rp. 43.538,-/jam dengan 
asumsi harga Rp. 6.700,-/liter. Biaya bahan 
bakar untuk pengolahan tanah 318.250,-/ha. 
Biaya pelumas yang digunakan pada 
saat pengoperasian traktor sebesar Rp. 
6.365,-. Hal ini dikarenakan lama 
pengolahan tanah rata-rata selama 0,15 jam 
(8,74 menit) dan kapasitas tangki pelumas 
traktor roda empat 20 liter dengan lama 
operasi 100 jam ganti oli dan untuk biaya 
pelumas persatuan waktu sebesar Rp. 
10.853,-/jam dan asumsi harga pelumas Rp. 
37.000,-/liter, jadi biaya pelumas untuk 
dalam mengolah 0,02 ha adalah 318.250,-
/ha. 
Untuk biaya perbaikan mesin sebesar 
Rp. 6.072,- hal ini dikarenakan jika 
mengolah tanah selama 0,15 jam (8,74 
menit) maka biaya perbaikan yang 
dikeluarkan sebanyak Rp. 41.400,-/jam, 
dan untuk megolah lahan seluas 0,02 ha 
maka biaya yang dikeluarkan sebanyak 
303.600,-/ha. Sedangkan untuk biaya 
perbaikan alat untuk pemakaian 0,02 ha 
sebesar 4.253.333,-/ha. 
Asumsi upah operator Rp. 70.000,-
/orang/hari, biaya operator yang 
dikeluarkan untuk mengolah tanah selam 
0,15 jam sebesar Rp. 10.267,-/jam  
dan untuk mengolah tahan seluas 0,02 ha 
maka biaya yang dikeluarkan Rp. 75.600,-
/ha. Analisis biaya tidak tetap dalam suatu 
produksi akan dapat berubah sesuai dengan 
kegiatan alat/mesin yang dilakukan selama 
beroperasi. Berbeda dengan biaya tetap 
yang nilanya tidak dapat berubah-ubah 
disetiap kegiatannya. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dari 
pengujian ini adalah: 
1. Kerja traktor roda 4 model AT 6504 
dengan bajak piring berdiameter 65 cm 
untuk mengolah tanah seluas 0,02 ha 
kurang efektif dan efisien. 
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2. Rendahnya efisiensi yang didapatkan 
saat pengolahan tanah itu diakibatkan 
oleh kurang mahirnya operator 
sehingga banyak waktu yang terbuang 
saat pembelokan. 
3. Kemampuan kerja traktor roda 4 model 
AT 6504 dengan bajak piring dapat 
mengolah lahan kering pada jenis 
tekstur tanah liat dengan kecepatan rata 




Saran yang direkomendasikan untuk 
penelitian selanjutnya agar menggunakan 
lahan kering yang lebih luas agar 
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ABSTRAK 
Irigasi tetes merupakan metode irigasi yang efektif dan efisien untuk sebagian besar 
tanaman pada daerah dengan curah hujan rendah. Penggunaan irigasi tetes yang tepat dapat 
menghemat penggunaan air. Banyaknya pemberian air yang ideal adalah sejumlah air yang 
dapat membasahi tanah di seluruh daerah perakaran sampai keadaan kapasitas lapang. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pola pembasahan oleh tetesan pada berbagai 
tekstur tanah. Penelitian ini dilakukan pertama-tama dengan menentukan lokasi pengambilan 
sampel tanah kemudian diuji di laboratorium untuk mengetahui tekstur dari ketiga tanah 
tersebut dan menentukan volume air yang akan diberikan sehingga tanah yang telah ditetesi 
untuk melihat perubahan secara vertikal dan horizontal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
tektur lempung liat berpasir memiliki kadar air yang tinggi dengan persentase sebesar 44,15% 
dengan tekstur liat lalu lempung berliat. Untuk nilai bulk density  tekstur liat memiliki nilai 
tertinggi sebesar 0,89 g/cm
3
 karena liat memiliki kepadatan yang tinggi. Untuk pembasahan 
tanah dibagi menjadi dua yaitu perubahan pembasahan secara horizontal dan perubahan 
pembasahan secara vertikal. Tekstur lempung liat berpasir memiliki kadar air yang tinggi 
setelah tanah ditetesi selama 18 menit 30 detik yaitu 44,15 %. Tanah dan bulk density 
mempengaruhi kecepatan perubahan pembasahan tanah. 




Semakin meningkatnya kebutuhan air, 
ketersediaan air yang terbatas, dan perhatian 
terhadap kualitas air, menyebabkan 
penggunaan air secara efektif menjadi 
sangat penting. Sistem irigasi pertanian 
harus bias menyediakan air dalam tingkat, 
jumlah, dan waktu yang dibutuhkan. Sistem 
irigasi harus direncanakan, dirancang, dan 
operasikan secara efisien sehingga 
memerlukan suatu pemahaman menyeluruh 
tentang hubungan tanaman, tanah, 
persediaan air, dan kemampuan sistem 
irigasi.  
Irigasi tetes merupakan metode irigasi 
yang efektif dan efisien untuk sebagian 
besar tanaman pada daerah dengan curah 
hujan rendah. Disamping itu, irigasi tetes 
juga sangat efisien dalam mengontrol proses 
seperti ketersediaan dan penyerapan air dan 
unsur hara. Penggunaan irigasi tetes yang 
tepat dapat menghemat penggunaan air, 
mengurangi kontaminasi air tanah, 
meningkatkan efisiensi penggunaan air, 
mengurangi penyebaran penyakit.  
Daerah yang terbasahi tergantung pada 
jenis tanah, kelembaban tanah, dan 
permeabilitas tanah. Aliran dapat diatur 
secara manual atau dipasang secara otomatis 
untuk menyalurkan (1) volume yang 
diinginkan, (2) air untuk waktu yang telah 
ditetapkan, dan (3) air apabila kelembaban 
tanah menurun untuk satu jumlah tertentu. 
Banyaknya pemberian air yang ideal adalah 
sejumlah air yang dapat membasahi tanah di 
seluruh daerah perakaran sampai keadaan 
kapasitas lapang. 
Berdasarkan uraian diatas maka 
dilakukanlah penelitian pola Pembasahan 
Oleh Tetesan Pada Beberapa Tekstur Tanah. 
Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pola pembasahan oleh tetesan 
pada berbagai tekstur tanah. 
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Kegunaan dari penelitian yaitu dapat 
dijadikan sebagai bahan informasi bagi 
masyarakat yang ingin menggunakan irigasi 
tetes untuk budidaya tanaman tertentu. 
 
METODOLOGI   
Waktu dan Tempat  
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 08 
Februari 2015 sampai 13 Maret 2015 di 
Laboratorium Alat dan Mesin, Program 
Studi Keteknikan Pertanian, Jurusan 
Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, 
Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah gelas ukur, alat tulis, kamera 
digital, kalkulator, mistar, timbangan 
digital, oven dan stopwatch. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah media tempat tanah, 3 tingkat 
tekstur tanah, kertas label, alumunium foil 
dan alat penetes. 
























Gambar 1. Diagram Alir Penelitian Utama 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tektur Tanah 
Tabel 1.Analisis Contoh Tanah 
Nomor Contoh Tekstur (Pipet) 









1 A1 34 4 63 Liat 




3 A3 43 18 39 
Lempung 
Berliat 
Sumber : Laboratorium Kimia dan 
Kesuburan Tanah, Jurusan Tanah, 
2015. 
Berdasarkan hasil uji laboratorium 
perbandingan pasir, debu dan liat, dapat 
diketahui bahwa tanah yang digunakan 
memiliki tekstur yang berbeda yaitu liat, 
lempung liat berpasir dan lempung berliat. 
Hal ini sesuai dengan Islam dan Utomo 
(1995) yang menyatakan bahwa tanah 
disebut bertekstur berliat jika liatnya > 35 % 
kemampuan menyimpan air dan hara 
tanaman tinggi. Air yang ada diserap 
dengan energi yang tinggi, sehingga liat 
sulit dilepaskan terutama bila kering 
sehingga kurang tersedia untuk tanaman. 
Debit 
Debit yang terlalu kecil kemungkinan 
tidak dapat diserap oleh tanah dan tanaman, 
debit yang terlalu besar menimbulkan aliran 
permukaan sehingga air yang digunakan 
tidak akan efisien. Debit yang sesuai dengan 
kondisi tanah dan tanaman akan 
menghasilkan efisiensi yang tinggi. Berikut 
debit penetesan yang diuji untuk beberapa 
tekstur tanah yang kategori pengujiannya 












Menyiapkan wadah sebagai  media 
3 buah sampel  dengan tekstur berbeda 
dimasukkan dalam media 
Aplikasi penetesan pada media 
percobaan 
Mengukur kadar air pada jarak tertentu 
dan selang waktu tertentu 
Memotret perubahan pembahasan 
Menentukan hubungan antara waktu 
dengan perubahan pembasahan secara 





Tabel 2. Debit Penetesan Untuk Beberapa  
  Tekstur 



























Sumber : Data Primer Setelah Diolah,2015. 
Berdasarkan Tabel 2 diatas menujukkan 
debit penetesan untuk beberapa tekstur 
tanah. Tabel diatas dapat dilihat bahwa pada 
tanah bertekstur liat rata-rata debit 
penetesannya adalah 0,306 ml/s. Sedangkan 
pada tanah bertekstur lempung liat berpasir 
rata-rata debit penetesannya adalah 0,303 
ml/s dan pada tanah bertekstur lempung 
berliat rata-rata debit penetesannya adalah 
0,303 ml/s. Jadi debit penetesan yang 
tertinggi yaitu pada tanah bertekstur liat. 
Hal ini disebabkan karena luas permukaan 
butiran pada liat semakin besar. 
Bulk Density 
Bulk density menujukkan kepadatan 
tanah, semakin padat suatu tanah maka 
makin tinggi bulk density. Tanah dengan 
butir yang besarnya berbeda-beda sebagian 
besar dapat menjadi lebih padat dan 
karenanya volume ruang antara butiran 
terbatas, sehingga nilai bulk density semakin 
tinggi. 
 
Gambar 2. Nilai Bulk Density 
Berdasarkan Gambar 2 menujukkan 
bahwa nilai bulk density pada ketiga tekstur 
tanah. Tanah yang memiliki nilai bulk 
density tertinggi adalah tanah yang 
bertekstur liat yaitu dengan nilai 0,89 g/cm
3
. 
Tanah yang bertekstur liat memiliki nilai 
bulk density tertinggi karena tanah 
bertekstur liat memiliki kepadatan tanah 
yang padat sehingga air susah untuk masuk. 
Hal ini sesuai dengan Harris (1971) 
menyatakan bahwa semakin padat suatu 
tanah maka makin tinggi bulk density, maka 
semakin sulit ditembus air atau makin sulit 
ditembus tanaman. 
Kadar Air  
Kadar air tanah adalah perbandingan 
antar berat air yang dikandung didalam 
tanah dengan berat total sampel tanah. 
Jumlah air yang dapat ditahan oleh tanah 
dinyatakan atas dasar berat atau volume. 
Hasil penelitian menujukkan nilai kadar air 
tanah sebelum terbasahi pada tekstur liat 
memiliki kadar air yang tinggi bila 
dibandingkan dengan kadar air setelah 
dibasahi. Pada tekstur lempung liat berpasir 
memiliki kadar air sedikit jika dibandingkan 
dengan kadar air setelah dibasahi. 
Sedangkan pada tekstur lempung berliat 
kadar air yang dimilki menurun pada saat 
setelah dibasahi. Hal ini disebabkan oleh 
suhu dan jumlah air yang masuk ke dalam 
tanah dan kemampuan tanah menyerap air.  
 
Gambar 3. Nilai Kadar Air Sebelum dan 
Sesudah    Penetesan 
Berdasarkan Gambar 3 nilai kadar air 
sebelum dibasahi dan sesudah dibasahi 
menujukkan bahwa tanah yang bertesktur 
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liat sebelum dibasahi memilki nilai kadar air 
yang tinggi. Sedangkan tanah yang sesudah 
dibasahi yang memiliki nilai kadar air yang 
tinggi adalah tanah bertekstur lempung liat 
berpasir. Tanah ini memiliki kandungan 
pasir yang tinggi yaitu 50 %. Karena tanah 
bertesktur lempung liat berpasir memiliki 
kemampuan menyimpan dan menyediakan 
air untuk tanaman tinggi. Hal ini sesuai 
dengan Islami dan Utomo (1995) 
menyatakan bahwa tanah berlempung, 
merupakan tanah dengan proporsi pasir, 
debu, dan liat sedemikian rupa sehingga 
sifatnya berada diantara tanah berpasir dan 
berliat. Jadi aerasi dan tata udara serta udara 
cukup baik,  
Kecenderungan Pembasahan Tanah 
Semua jenis tanah bersifat  lolos air, 
dimana air akan mengalir melalui ruang-
ruang  kosong  yang  terdapat  di  antara  
butir-butir  tanah.  Daerah  yang dibasahi 
oleh  suatu areal tergantung pada kecepatan 
dan volume dari pemancar emiter.  
Besarnya  daerah  terbasahi berhubungan  
dengan  volume  air  yang diberikan 
persatuan waktu dan keadaan fisik tanah. 
 
Gambar 4. Hubungan Lama Pembasahan 
dengan Perubahan Horizontal 
pada Tekstur Tanah 
Berdasarkan Gambar 4 diatas 
menujukkan hubungan antara lama 
pembasahan dengan perubahan secara 
horizontal pada tekstur tanah. Pada hasil 
diatas dapat dilihat bahwa semakin lama 
waktu yang digunakan maka luas daerah 
pembasahan cenderung konstan. Pada 
gambar tersebut dapat dilihat bahwa tekstur 
lempung berliat memiliki kecenderungan 
pembasahan yang tinggi. Karena 
pembasahan berjalan terus sampai menit ke-
18. Sehingga pembasahannya meningkat 
dan mencapai titik konstan hal tersebut 
dipengaruhi oleh tekstur tanah dan bulk 
density. Hal ini sesuai dengan Pairunan, et 
al. (1997) menyatakan karena pembasahan 
berjalan terus, jarak aliran (tebal zone 
pembasahan) bertambah, begitu juga 
pembasahan tanah. Kecepatan pembasahan 
menjadi hampir konstan setelah beberapa 
jam pembasahan. 
 
Gambar 5. Hubungan Lama Pembasahan 
dengan Perubahan Vertikal 
pada Tekstur Tanah 
Berdasarkan Gambar 5 diatas 
menujukkan bahwa hubungan antara lama 
pembasahan dengan perubahan secara 
vertikal pada tekstur tanah. Semakin lama 
waktu yang digunakan untuk membasahi 
tanah maka luas daerah yang dibasahi akan 
cenderung konstan. Pada gambar diatas 
dapat dilihat bahwa perubahan pembasahan 
secara vertikal tekstur lempung liat berpasir 
memiliki nilai yang tinggi. 
Kecepatan Perubahan Pembasahan 
Tanah 
Kecepatan perubahan pembasahan 
dapat dilihat pada hubungan antara lama 
pembasahan dengan luas daerah terbasahi. 
Kecepatan perubahan dari luas pembasahan 
semakin lama semakin besar. Begitupun 
dengan waktu yang digunakan. Sehingga 
didapatkan hubungan antara waktu dengan 





Gambar 6. Hubungan Waktu dengan 
Perubahan Horizontal pada 
Tekstur Tanah 
Berdasarkan Gambar 6 diatas 
menujukkan hubungan antara waktu dengan 
kecepatan perubahan pembasahan tanah 
secara horizontal pada tekstur tanah. Pada 
hasil diatas dapat dilihat bahwa kecepatan 
perubahan pembasahan tanah cenderung 
konstan. Sehingga pada gambar diatas dapat 
dilihat bahwa tekstur yang memiliki 
kecepatan perubahan tertinggi adalah 
tekstur lempung berliat. Dimana tekstur 
tersebut kemampuan menyimpan dan 
menahan air tinggi sehingga air susah 
masuk. Hal ini sesuai dengan Horton (1940) 
menyatakan pada kondisi laju hujan 
melebihi kemampuan tanah untuk menyerap 
air dan infiltrasi akan berlarut dengan laju 
maksimal. Kemampuan tanah menyerap air 
akan semakin berkurang dengan makin 
bertambahnya waktu. Pada tingkat awal 
kecepatan penyerapan air yang cukup tinggi 
dan pada tingkat waktu tertentu kecepatan 
penyerapan air ini akan menjadi konstan. 
 
Gambar 7. Hubungan Waktu dengan 
Perubahan Vertikal  pada Tekstur 
Tanah 
Berdasarkan Gambar 7 diatas 
menujukkan hubungan antara waktu dengan 
kecepatan perubahan pembasahan tanah 
secara vertikal pada tekstur tanah. Pada 
hasil diatas dapat dilihat bahwa kecepatan 
perubahan pembasahan tanah, semakin lama 
waktu yang digunakan maka perubahan 
pembasahan cenderung konstan.  Dimana 
waktu yang digunakan untuk kecepatan 
perubahan pembasahan adalah 14 menit. 
Sehingga tekstur lempung liat berpasir 
adalah yang tertinggi. 
PerbandinganKecenderungan 
Pembasahan  Vertikal dengan Horizontal 
Kecenderungan pembasahan tanah 
vertikal dengan horizontal pada ketiga 
tekstur tanah dengan menggunakan 
persamaan logarithmic dapat dilihat pada 
gambar berikut. 
 
Gambar 8. Hubungan Vertikal dengan 
Horizontal pada Tekstur Liat 
Berdasarkan Gambar 8 diatas 
menujukkan hubungan vertikal dengan 
horizontal pada tekstur liat. Pada gambar 
diatas adapat dilihat persamaan  logarithmic 
yang digunakan adalah y = -
0,07ln(t)+0,860. Pada gambar tersebut 
kecenderungan pembasahan tanah secara 
horizontal perubahan kearah bawah sangat 






Gambar 9. Hubungan Vertikal dengan 
Horizontal pada Tekstur 
Lempung  Liat Berpasir 
Berdasarkan Gambar 9 diatas 
menujukkan hubungan vertikal dengan 
horizontal pada tekstur lempung liat 
berpasir. Pada gambar diatas dapat dilihat 
Pada gambar diatas adapat dilihat 
persamaan  logarithmic yang digunakan 
adalah y = -0,00ln(t)+0,704. Pada gambar 
tersebut kecenderungan pembasahan tanah 
secara horizontal perubahan kearah bawah 
sangat cepat.  
 
Gambar 10. Hubungan Vertikal dengan 
Horizontal pada Tekstur Lempung 
Berliat 
Berdasarkan Gambar 10 diatas 
menujukkan hubungan vertikal dengan 
horizontal pada tekstur lempung berliat 
dengan melihat persamaan  logarithmic 
yang digunakan adalah y = -
0,04ln(t)+0,744. Pada gambar tersebut 
kecenderungan pembasahan tanah secara 
horizontal perubahan kearah bawah sangat 
cepat. Jika dibandingkan dengan perubahan 
kesamping. 
Pada ketiga tekstur diatas dengan 
melihat hubungan vertikal dengan 
horizontal yang memiliki koefisien tertinggi 
yaitu tanah bertekstur liat. 
Pola Pembasahan Tanah 
Pola pembasahan tanah menujukkan 
bentuk dari pembasahan tanah yang telah 
ditetesi oleh air dengan tekstur yang 
berbeda. Pola tersebut dapat memberikan 
gambaran mengenai tanah yang telah 
dibasahi dengan melihat bentuk atau 
konturnya. Kontur yang digunakan adalah 
nilai dari kecepatan perubahan pembasahan 
tanah. 
 
Gambar 11. Pola Pembasahan Tanah 
Secara Horizontal pada Tanah 
Bertekstur  Liat 
Berdasarkan Gambar 11 diatas 
menujukkan pola pembasahan tanah secara 
horizontal pada tanah bertekstur liat. Pada 
gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai dari 
garis kontur adalah nilai dari perubahan 
pembasahan tanah. Lama tanah ditetesi 
yaitu selama 18 menit dengan nilai 3,8; 4,8; 
5,8; 6,8; 7,8 yang merupakan nilai z untuk 
perubahan pembasahan tanah. Air keluar 
dari penetes mengalir membentuk garis 
lurus. Arah aliran air menuju ke daerah 
tanah kering. Sehingga dapat dilihat arah 
aliran air dari pola pembasahan tanah 
bertekstur liat pada Gambar 12 yang arah 
panah membentuk garis lurus. 
Ket : 







Gambar 12. Vektor Pembasahan Tanah 
Secara Horizontal pada Tekstur 
Liat 
 
Gambar 13. Pola Pembasahan Tanah 
Secara Horizontal pada Tanah 
Bertekstur Lempung Liat 
Berpasir 
Berdasarkan Gambar 13 diatas 
menujukkan pola pembasahan tanah secara 
horizontal pada tanah bertekstur lempung 
liat berpasir. Pada gambar diatas dapat 
dilihat bahwa nilai dari garis kontur adalah 
nilai dari perubahan pembasahan tanah. 
Lama tanah ditetesi yaitu selama 18 menit 
dengan nilai 3,2; 4,2; 5,2; 6,2 yang 
merupakan nilai perubahan pembasahan 
secara keseluruhan. Air keluar dari penetes 
mengalir membentuk garis lurus. Arah 
aliran air menuju ke daerah tanah kering. 
Sehingga dapat dilihat arah aliran air dari 
pola pembasahan tanah bertekstur liat pada 
Gambar 14 yang arah panah membentuk 
garis lurus. 
 
Gambar 14. Vektor Pembasahan Tanah 
Secara Horizontal pada Tekstur 
Lempung Liat Berpasir 
 
 
Gambar 15. Pola Pembasahan Tanah 
Secara Horizontal pada Tanah  
Bertekstur Lempung Berliat 
Berdasarkan Gambar 15 diatas 
menujukkan pola pembasahan tanah secara 
horizontal pada tanah bertekstur lempung 
berpasir. Pada gambar diatas dapat dilihat 
bahwa nilai dari garis kontur adalah nilai 
dari perubahan pembasahan tanah. Air 
keluar dari penetes mengalir membentuk 
garis lurus. Arah aliran air menuju ke 
daerah tanah kering. Sehingga dapat dilihat 
arah aliran air dari pola pembasahan tanah 
bertekstur liat pada Gambar 16 yang arah 
panah membentuk garis lurus. 
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Gambar 16. Vektor Pembasahan Tanah 






Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilaksanakan maka diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Tekstur lempung liat berpasir memiliki 
kadar air yang tinggi setelah tanah 
ditetesi selama 18 menit 30 detik yaitu 
44,15 %. 
2. Tanah dan bulk density mempengaruhi 
kecepatan perubahan pembasahan 
tanah. 
3. Pada kecepatan perubahan pembasahan 
tanah dengan perubahan horizontal 
tekstur lempung berliat adalah yang 
paling tinggi sedangkan pada kecepatan 
perubahan pembasahan tanah dengan 
perubahan vertikal tekstur lempung liat 
berpasir adalah yang paling tinggi. 
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